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DE 

L’HISTOIRE  DU  FER 

AU  XIX®  SIÈCLE  (I) 


La  fabrication  annuelle  mondiale  du  fer  était  de 
825  000  tonnes  en  1800  ; rétablissement  des  voies 
ferrées  et  le  développement  des  constructions  métal- 
liques tirent  augmenter  rapidement  la  consommation 
et  partant  la  production,  qui  avait  déjà  quintuplé  en 
1860  ; mais  elle  est  aujourd’hui  cinquante  fois  plus 
considérable,  puisqu’elle  a dépassé  42  millions  de 
tonnes.  Ce  cliitîre  comprend  les  fontes  de  moidage,  le 
fer  et  l’acier  ; le  tonnase  de  la  fonte  brute  est  d’environ 
60  millions. 

Il  y aurait  de  belles  pages  à écrire  sur  la  prodigieuse 
évolution  des  mo3’ens  de  fabrication  du  métal,  de  l’amé- 
lioration de  sa  qualité  et  de  l’extension  de  son  emploi. 
Ce  serait  l’histoire  du  fer  au  xix®  siècle  en  même  temps 
que  l’histoire  de  ce  siècle.  Elle  emprunterait  son  plus 
captivant  intérêt,  me  semble-t-il,  au  développement 
d’une  large  idée  et  à l’anal,yse  d’un  fait  unique  dans 
son  espèce. 


(1)  Conférence  faite  à l’assemblée  générale  de  la  Société  Scientifique, 
tenue  à Charleroi,  le  Tl  octobre  1910. 
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L’idée,  c’est  que  les  progrès  successifs  réalisés  par 
les  maîtres  de  forges  dans  leur  art  s’enchaînent  étroite- 
ment dans  leur  suite  avec  le  j)rogrès  de  toutes  les 
sciences  et  plus  encore  avec  les  besoins  du  temps,  de 
telle  sorte  qu’on  ])uisse  dire  que  la  métallurgie  est 
r(euvre  du  siècle  et  qu’en  retour  elle  a contribué  à le 
faire  tel  qu’il  a été.  Cette  influence  réciproque  d’une 
époque  et  d’une  industrie  prêterait  à des  considérations 
d’une  haute  portée  philosophique. 

Le  fait  à relevei-  est  le  suivant.  La  métallurgie 
absorbe  d’énormes  quantités  de  combustible  pour  le 
double  motif  qu’elle  a besoin  do  lieaucoup  de  calories 
pour  ses  réactions  et  ses  changements  d’état,  et  qu’il 
lui  faut  une  puissance  motrice  considérable  pour  le 
travail  de  la  matière  ; elle  est  le  jilus  grand  consom- 
mateur de  charbon  de  toute  l’industrie.  Or,  elle  a 
réussi  à se  procurer  toute  sa  puissance  motrice  par  la 
récupération  du  calorique  (pi’elle  ]>erdait  autrefois,  à tel 
point  que  cette  puissance,  pour  grande  qu’elle  soit,  est 
devenue  gratuite,  ^"oilà  un  résultat  merveilleux  dont 
il  n’existe  d’exemjde  dans  aucune  autre  industrie. 

Toutes  ces  choses  })résentent  non  moins  d’actualité 
([ue  d’intérêt  ; il  m’a  semblé  que  je  ne  })ourrais  trouver 
(le  sujet  plus  digne  d’être  ])résenté  cà  votre  attention, 
dans  ce  ])ajs,  qui  est  le  royaume  du  charbon  et  du  fer. 

Mais  le  sujet  est  vaste,  et  nous  ne  })ourrons  qu’en 
tracer*  les  grandes  lignes,  en  jalonnant  quelques  points 
sur  la  route  du  })rogrès. 

.Je  demanderai  d’abord  la  permission  de  remonter 
en  arrière  de  cent  cinquante  ans. 

Le  XVIII®  siècle  a légué  en  somme  jieu  d’ac({uis  à 
celui  qui  l’a  suivi  et  (pii  devait  être  appelé  le  siècle 
du  fer. 

lies  hauts  fourneaux  étaient  d’abord  tous  alimentés 
au  charlion  de  bois  ; l’usage  du  combustible  minéral  a 
été  inauguré  vers  1735  par  Abraham  Darby,  non  sans 


l’histoire  du  fer  au  XIX®  SIÈCLE 


7 


difficultés.  Ce  n’est  qu’en  1782  que  fut  édifié  au  Greusot 
un  fourneau  au  coke  ; c’était  le  premier  de  France  ; il 
produisait  une  tonne  de  fonte  par  24  heures. 

La  majeure  partie  de  la  fonte  était  alors  utilisée  pour 
le  moulage  ; le  reste  était  converti  en  fer,  par  oxyda- 
tion du  carbone,  dans  le  lias  foyer  d’affinage,  par  un 
courant  d’air,  au  contact  d’un  combustible  solide,  de 
minerai  et  de  scories  riches. 

On  améliorait  ensuite  la  qualité  du  métal  en  le 
récbaufiant,  de  manière  à liquéfier  ses  impuretés  de 
toute  nature  et  à pouvoir  les  exprimer  de  la  masse  }tar 
une  opération  mécanique  de  cinglage  et  de  corroyage. 

Le  puddlage,  qui  consiste  à iirasser  la  fonte  au  sein 
d’une  flamme  oxydante,  dans  un  four  à réverbère 
chauffé  au  combustible  gazeux,  et  à souder  entre  eux 
les  grains  de  fer  produits,  a été  inventé  vers  1784, 
mais  le  procédé  n’a  été  mis  au  point  que  plus  tard. 

L’ébaucbage  et  le  finissage,  ayant  pour  objet  d’ame- 
ner le  métal  à une  forme  et  à un  profil  déterminés,  se 
faisaient  d’aliord  au  marteau  : le  marteau-pilon,  dont 
\\ffitt  détenait  la  patente,  remonte  à la  fin  du  siècle.  Le 
laminoir  des  monnayeurs  n’a  été  ap})liqué  au  travail 
du  fer  qu’en  1800,  en  Lorraine. 

En  1813,  Aifiiertot  est  frappé  du  gaspillage  de  la 
chaleur  dont  il  est  témoin  autour  de  lui  et  il  émet  l’idée 
féconde  d’utiliser  les  chaleurs  perdues  : il  fait  donc 
circuler  les  gaz  brûlés  des  fours  à puddler  et  à réchauf- 
fer autoui’  des  parois  de  petits  générateurs  de  vapeur 
et  il  installe  même  des  chaudières  sur  la  plate-forme 
des  gueulards  des  hauts  fourneaux  : c’était  l’enfance 
d’une  pratique  nouvelle  ; il  y avait  évidemment  mieux 
à faire  et  cela  ne  devait  pas  tarder.  En  attendant, 
Neilson  prend  un  brevet,  daté  de  1828,  relatif  au 
chauffage  du  vent,  et  il  réduit  ainsi  de  plus  de  moitié 
la  dépense  de  coke,  tout  en  améliorant  la  qualité  du 
produit.  Faber  du  Faur,  Thomas,  Laurens  et  Pfort 
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se  })artag'ent  riionneurde  la  eajdation  des  gaz  des  hauts 
fourneaux,  o])érée  vers  1840  ; ils  ont  imaginé  le  fonc- 
tionnement à gueulard  clos,  qui  souleva  des  olijections 
injustifiées  de  la  part  des  ingénieurs  anglais  et  qui  eut 
beaucoup  de  mal  à se  faire  accepter.  Le  célèlire  eiq^ 
ami  cône  Parrv,  qui  a marqué  une  étape  si  décisive  du 
progrès,  est  de  l’année  1850  ; il  permettait  de  concilier 
la  fermeture  du  gueidard  avec  le  chargement  automa- 
ti<pie  en  limitant  à la  ca[>acité  de  la  trémie  le  volume 
du  gaz  perdu  à chaque  chargement  : l’appareil  avait 
été  si  liien  conçu  et  si  parfaitement  étudié,  qu’on  n’a 
oiière  trouvé  de  perfectionnements  ultérieurs  cà  lui 
apporter.  Mais  le  chauffage  du  vent,  par  la  combustion 
des  gaz  du  fourneau,  d’après  le  procédé  inauguré  par 
Faher  du  Faur,  restait  insuffisant  : AVhitwell  et  Cow- 
]»er,  s’inspirant  des  })rincipes  de  régénération  de  Sie- 
mens et  utilisant  les  appareils  créés  par  lui,  sulisti- 
tuèrent  aux  anciens  tuvaux  de  fonte,  employés  ])Our 
chauffer  l’air,  des  chambres  de  terre  réfractaire  à 
fonctionnement  alternatif.  Deux  chambres  sont  accol- 
lées;  l’une  est  chauffée  par  le  gaz  de  hautfourneau 
([u’on  y fait  brûler,  tandis  que  l’autre  est  traversée 
par  le  vent,  (pii  y récupère  le  calorique  dévelopjié  par 
une  combusti(ni  antécédente.  On  peut  atteindre  ainsi 
des  températures  voisines  de  900  degrés  centigrades, 
à condition  toutefois  que  le  gaz  introduit  dans  le  Gowper 
soit  assez  liien  déliarrassé  de  ses  poussières,  ainsi  que 
M.  de  Langlade  le  fit  constater  en  1869  (i).  L’emploi 
du  Gowper  est  devenu  général  à partir  de  1873  : 
l’Exjiosition  de  '\4enne  contrilma  à le  faire  connaître. 

Un  dernier  jirogrès  a (dé  réalisé  par  M.  Gaylej,  en 
1904  ; la  condensation,  }iar  refroidissement,  de  la 
vajieur  d'eau  rentermée  dans  le  vent  soufflé  a encore 
abaissé  de  20  jiour  cent  la  consommation  de  coke  par 


(I)  Leiicaucliez,  Étude  sur  les  CO}ii{)uslibli‘S.  Paris,  187H. 
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tonne  de  fonte.  Mais  le  procédé  (tavley  n’a  été  appliqué 
qu’en  Amérique,  son  pays  d’origine;  ses  effets  ont  été 
contestés,  lorsque  le  vent  a la  température  qui  convient 
à l’allure  du  fourneau. 

L’évolution  des  appareils  générateurs  de  fonte  paraît 
terminée  et  l’on  ne  peut  ])lus  guère  espérer  que  des 
améliorations  de  rendement  et  des  augmentations  de 
production.  Aujourd’hui  les  hauts  fourneaux  de  180 
et  de  200  tonnes,  cubant  400  mètres  de  capacité,  sont 
courants  ; mais  on  en  a construit  en  Amérique  de 
800  mètres  culies,  déliitant  plus  de  700  tonnes  en  24 
heures  ; la  dépense  de  coke,  qui  ne  dépasse  guère  en 
mo^Tiine  1000  à IKX)  kilogr.  de  coke  ]iar  tonne  de 
fonte,  est  descendue  quelquefois  à 800  kilogr.,  et  le 
prix  de  revient  de  cette  tonne,  frais  généraux,  intérêts 
du  capital  et  amortissement  conijiris,  est  tombé  au 
voisinage  de  60  francs.  M.  Ledehiir  rapporte  même 
qu’un  haut  fourneau  du  Luxemliourg,  traitant  de  la 
minette  comptée  à 2 francs,  et  produisant  de  la  fonte 
blanche  phosphoreuse  avec  du  coke  à 18,70  fr.,  a 
abaissé  le  prix  de  revient  de  la  tonne  à 35  fr.  en 
1887  (1)  ; le  prix  du  coke  entre  pour  moitié  dans  ce 
prix  de  revient,  ([ui  est  donc  tributaire  surtout  du  prix 
de  ce  comlmstible. 

Mais  entretemps  il  s’était  produit  une  véritalile 
révolution  dans  la  falirication  du  fer,  par  la  découverte 
de  nouveaux  procédés  permettant  d’obtenir  directement 
de  grandes  quantités  de  fer  et  d’acier  fondus  ; on 
commençait  toujours  }>ar  produire  de  la  fonte  par  le 
traitement  du  minerai,  mais  une  seconde  opération 
la  transformait,  sans  même  la  laisser  refroidir,  en  un 
métal  moins  carburé,  plus  homogène  et  plus  pur. 

Je  veux  parler  des  procédés  d’affinage  par  le  vent. 


(1)  Manuel  théorique  et  pratique  de  la  métaUurqie  du  fer,  par  Ledebur. 
Traduction  Rarbary  de  Langiade,  2®  édition  française,  tome  II,  page  I2I. 
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Besseiiicr  avait  créé  en  1855  son  convertisseur  à parois 
siliceuses  ; Thomas  et  Gilchrist  trouvaient  en  1878 
le  moyen  (réliminer  le  ])hospliore,  en  revêtant  le  con- 
vertisseur (le  dolomie  calcinée  et  en  chargeant  de  la 
chaux  vive  avec  le  métal  (1). 

Les  procédés  de  déphosiihoration  ont  jteianis  d’oh- 
tenir  par  les  minerais  de  Meurthe  et  Moselle  un  métal 
extra-doux  })Ossédant  toutes  les  (pialités  (T allongement 
et  de  striction  exigées  : ils  ont  fait  la  fortune  du 
Luxemhourg  et  du  liassin  de  Briey,  i[ui  })roduisent 
aujourd’hui  de  grandes  ([uantités  d’acier  Thomas.  La 
France  en  fahri([ue  près  de  2 millions  de  tonnes,  mais 
r Allemagne  nous  dé})asse  de  beaucoup  ; elle  s’est 
annexé  d’ailleurs  en  Alsace-Lorraine  la  plus  belle  partie 
de  notre  domaine  sidérurgi({ue  et  elle  a ])ris  une  grande 
avance  sur  nous,  après  1870,  alors  (pie  nous  ])ansions 
les  ])lai('s  d’une  guerre  désastreuse. 

Depuis  (piek{ues  années,  le  centre  de  gravité  de  la 
jiroduction  de  l’acier  tend  de  nouveau  à se  déplacer  : 
les  convertisseurs  ont  trouvé  un  concurrent  dans  les 
fours  Martin.  Ce  sont  des  fours  Siemens  à sole  géné- 
ralement basicpie,  ({ueh[uefois  acide  ou  neutre,  chauffés 
au  gaz  de  gaz(3gène.  dans  les([uels  on  fait  fondre  une 
certaine  ipiantité  de  fonte  avec  toutes  sortes  de  ferrailles 
(riblons,  chutes,  déchets  et  débris  de  toute  ]irovenance) 
dans  un  courant  de  gaz  oxydant.  Le  produit  est  supé- 
rieur à celui  du  convertisseur  ; la  facilité  ({u’on  a de 
corriger  à volonté  la  ([ualité  du  métal  au  cours  du 
travail  permet  d’améliorer  sa  qualité  et  de  répondre 
d’une  façon  très  sûre  aux  exigences  du  contrôle  le  plus 
sévère.  Le  procédé  Martin  prend  un  dévelo])pement 
grandissant  chaque  Jour  ; il  a permis  aux  maîtres  de 
forges  du  Nord  et  de  l’Est  de  la  France  d’entre])rendre 

(!)  On  trouve  d’intéressants  documents  sur  ces  importantes  questions 
dans  les  Études  sur  les  exposiiious  de  Paris  de  /<V67  et  IH~H,  par  Lacroix  et 
dans  la  Revue  de  l’Exposition  de  1889. 
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les  produits  spéciaux  dont  la  Loire  et  le  Centre  avaient 
gardé  jusqu’alors  le  monopole  (1). 

Le  métal  obtenu  par  ces  diverses  méthodes  est  appelé 
fort  improprement  acier  ; Littré  fait  venir  acier  de 
aciarium^  donc  de  acies^  qui  veut  dire  tranchant,  et 
implique  l’idée  de  trempe  ; or,  l’acier  Thomas  ou 
Martin  est  un  fer  doux  et  homogène,  un  fer  fondu  (les 
Allemands  le  nomment  fi'usseisea)  qui  ne  remplacera 
jamais  l’acier  au  creuset,  réservé  à la  fabrication  des 
outils,  mais  dont  on  fait  des  ressorts,  des  canons,  des 
essieux  coudés,  des  tôles  de  chaudières,  des  réservoirs 
à gaz  comprimés,  etc.,  quand  on  veut  diriger  la  falnd- 
cation  vers  ce  but.  En  tous  cas,  on  obtient  un  métal 
excellent  pour  rails,  poutrelles,  etc.,  qui  possède  de 
remarquables  caractéristiques  mécaniques  de  résistance 
à la  rupture  et  d’allongement  proportionnel,  supé- 
rieures à celles  du  fer  soudé  ; et  pourtant  son  prix  est 
inférieur.  Dès  lors,  le  fer  proprement  dit,  qui  ne  garde 
})OLir  lui  que  certaines  facilités  de  forgeage  et  de  soudage, 
est  de  })lus  en  })lus  concurrencé  et  l’on  peut  entrevoir 
le  jour  où  le  puddlage  aura  ])resqu’entièrement  disparu. 
Déjà  l’Allemagne  et  nos  régions  de  l’Est  produisent 
vingt  fois  plus  de  fondu  que  de  soudé. 

Les  progrès  des  procédés  de  fabrication,  que  nous 
venons  de  décrire  à grands  traits,  étaient  bientôt  suivis 
d’une  autre  transformation,  dont  les  résultats  écono- 
miques ont  peut-être  été  plus  intéressants  encore  : 
je  veux  parler  de  l’utilisation  directe  des  gaz  des  hauts 
fourneaux  pour  la  production  de  la  puissance  motrice. 

Tout  le  monde  savait  et  l’on  se  disait  depuis  long- 
temps que  les  hauts  fourneaux  constituaient  les  meil- 
leurs des  gazogènes  ; on  avait  calculé  qu’un  haut 


(I)  M.  Angles  d’Auriac  estime  à 73:2.000  tonnes  la  production  française 
d’acier  Martin  en  1904,  et  à 1.012.000  tonnes  celle  de  1908  ; État  actuel  de 
l'industrie  métallurgique  dans  le  Nord,  en  1009. 
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fouiTieau  (le  1<S0  tonnes  ])rodiiit  en  24  heures,  avec 
une  mise  an  mille  de  1000  kilos  de  coke  à la  tonne  de 
fonte,  environ  800  (JOO  mètres  cubes  (14111  gaz,  dont  le 
jiouvoir  calorifi([iie  supérieur  est  comjuds  lialiitiielle- 
nient  entre  000  et  1000  calories  (1).  On  utilisait  ces 
gaz  du  mieux  qu'on  le  jiouvait,  en  se  contentant  de  les 
éjHirer  très  sommairement,  quand  on  songeait  à le 
faii-e  ; on  les  emplovait  }>our  chautfer  les  ajipareils 
Oowper  et  pour  engendrer  la  vapeur  nécessaire  aux 
nomlireuses  macliines  auxiliaires  qui  actionnent  les 
soufflantes,  les  compresseurs  d’air  et  d’eau,  les  })onipes, 
les  monte-charges,  etc.,  mais  on  ne  se  faisait  pas 
scrupule  d’cm  laisser  partir  à l’air,  parce  qu’on  n’avait 
réellement  pas  grand  liénétice  à les  capter  ; en  effet, 
les  prix  du  coke  étaient  alors  moins  élevés  qu’aujour- 
d'hui  et  les  calories  coûtaient  moins  cher.  D’autre 
])art,  on  les  utilisait  mal  ; j’ai  fait  autrefois  des  essais 
de  chaudières  à vapeur,  chauffées  au  gaz  de  fourneaux, 
qui  ont  témoigné  d’un  très  médiocre  rendement.  Les 
machines  à vapeur,  plus  robustes  qri’économi([ues,  par 
destination,  méritaient  trop  souvent  d’èti*e  qualifiées 
de  bourreaux  de  vapeur.  Bref,  dans  les  installations 
les  mieux  étudiées  et  le  plus  soigneusement  entretenues, 
le  cheval-heure  effectif  coûtait  alors  8000  calories  ; 
mais  cette  dépense  montait  souvent  à 12  000,  ainsi  que 
M.  Liirmann  l’a  reconnu. 

Quelqu’un  se  dit  un  Jour  que  les  gaz  de  hauts  four- 
neaux [leurraient  servir  à alimenter  de  [luissants  mo- 
teurs à gaz  tonnants,  par  lesquels  on  tirerait  un 
meilleur  parti  des  calories  des  gaz  : ce  ([uelqu’un  fut 
ce  jourdà  un  homme  de  génie,  car  il  avait  eu  une 
admirable  intuition  d’un  [lerfectionnement  étonnant. 

(1)  On  trouvera  des  détails  pré.cis  sur  cette  question  dans  le  tome  1 de  la 
4®  édition  de  notre  Traité  des  moteurs  à gaz  et  dans  le  livre  que  nous  venons 
de  faire  paraître  sous  le  titre  de  Dernière  évolution  du  moteur  à gaz  (Paris, 
L.  Geisl(‘r,  PJIO). 
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Est-ce  ^I.  Liirmann,  M.  Thwaite,  M.  von  Oecliel- 
haeuser  ou  bien  M.  Greiner  qui  a émis  l’idée  ? Je  ne  le 
sais.  Mais  l’idée,  lancée  dans  le  public,  tomba  en  bonne 
terre  ; elle  a rapidement  germé,  et  l’arbre  est  bientôt 
devenu  grand. 

De  petits  moteurs  d’essai  furent  branchés  en  dériva- 
tion sur  les  grandes  canalisations  de  gaz  des  hauts 
fourneaux,  à Frondigham  et  à M ishaw,  en  Angleterre, 
dès  1894,  à Hoerde,  en  MAstphalie,  le  12  octolire  1895 
et  à Seraing,  aux  ateliers  Gockerill,  le  20  décembre  de 
la  même  année  ; ces  dates  montrent  que  les  expériences 
ont  été  faites  presque  simultanément  en  divers  pays. 
Les  résultats  furent  partout  très  encourageants  ; les 
moteurs  de  tout  sj'stème  paraissaient  s’accommoder 
assez  bien  de  la  grande  pauvreté  de  ces  gaz,  de  leurs 
variations  de  pression  et  de  richesse,  voire  même  de 
leurs  impuretés.  Ce  fut  dès  lors  un  vif  enthousiasme 
parmi  les  tenants  des  moteurs  à gaz,  ce  fut  même  de 
remballement  : nous  voulions  tous  nous  persuader 
que  les  moteurs  avalaient  impunément  les  poussières 
et  ne  les  gardaient  pas.  Et  l’on  aborda  résolument  les 
grandes  puissances  ; M.  von  Œlchelhaeuser mettait  en* 
marche  un  moteur  de  120  chevaux,  à Hoerde,  le 
1®*'  juin  1896,  et  j’essaj’ais  un  moteur  Delamare- 
Deboutteville  de  2CO  chevaux,  à Seraing,  le  19  juillet 
1898.  Les  résultats  des  essais  turent  excellents  ; la 
pratique  industrielle  fut  moins  satisfaisante  en  général, 
et  quelques  installations  donnèrent  même  de  graves 
ennuis.  Une  épuration  très  complète  des  gaz  s’imposa 
d’une  façon  impérieuse  ; cette  opération  présenta  de 
sérieuses  difficultés,  que  la  constance  des  ingénieurs, 
l’habileté  des  spécialistes  et  un  heureux  hasard  ont 
enfin  permis  de  surmonter  dans  des  conditions  inespé- 
rées. On  arrive  en  effet  aujourd’hui  aisément  à réduire 
à 1 ou  2 centigrammes  le  poids  des  poussières  ren- 
fermées dans  un  mètre  cube. 
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Il  est  vrai  que,  pour  obtenir  un  tel  résultat,  on  est 
amené  à édifier  de  véritables  usines  d’épuration,  qui 
sont  coûteuses  et  encoinlirantes  ; leur  importance 
dépend  évidemment  de  la  teneur  initiale  du  gaz  en 
poussières,  laquelle  varie  de  2 à 50  grammes  par 
mètre  cube  ; mais  il  faut  com])ler  généralement  sur 
des  frais  de  bâtiments,  de  machines,  de  tours  réfri- 
gérantes, de  tuyauteries,  etc.,  s’élevant  au  moins  à 
15  000  on  20  (X)0  francs  par  10(30  mètres  cubes  de  gaz 
travaillés  à l’heure.  De  plus,  il  y a des  a}q»areils  à 
actionner  et  l’on  doit  disposer  d’une  puissance  d’au 
moins  10  chevaux  efiéctifs  ])Our  le  débit  susdit  ; mais 
nous  allons  voir  que  ce  n’est  qu’un  ])rêté  poui’  un 
rendu,  et  qu’il  n’j'  a point  à regretter  une  aussi  minime 
dépense  de  travail  (1).  D’ailleurs  il  importe  avant  tout 
à une  industrie  de  produire  le  plus  économiquement,  et 
il  ne  faut  jias  reculer  devant  les  frais  d’établissement 
qui  assurent  ce  résultat. 

Les  moteurs  à gaz  que  l’on  installe  au  pied  des 
hauts  fourneaux  sont  quehpiefois  à deux  temps,  le  plus 
souvent  à quatre  temps  ; le  simjde  effet  est  abandonné 
<^t  le  double  effet  ])révaut  partout.  La  puissance  déve- 
loppée par  un  cylindre  à double  efiet  de  9(3(3  d’alé- 
sage est  de  ()(X3  chevaux  efiéctifs  ; en  jumelant  donc 
sur  un  même  arlire  de  couche  deux  machines  à deux 
cjdindres  en  tandem,  on  obtient  2'iiJ)  chevaux  ; mais 
ce  clîilfre  n’est  pas  une  limite,  car  on  a construit  des 
moteurs  de  3(L)0  chevaux  en  Euroj)e  et  les  Américains 
ont  été  à 510(3  chevaux.  Ces  moteurs  ont  acquis  une 
sécurité  de  fonctionnement  -et  une  élasticité  d’allure 
qui  permet  aux  ]dus  timorés  de  leur  prêter  confiance. 

Or,  on  garantit  pour  un  moteur  de  24(30  chevaux 


( 1)  Voir  sur  ce  sujet  ; I.éoii  Greiner,  Production  économique  de  lu  force 
motrice  dans  les  usines  mêtallnrqiques  (I!evuf.  uxiveuselle  des  Mines, 
I.  XVIII,  I!)07t  ; \Volf,  Installations  pour  l'épuration  des  gaz  (Le  Génie 
EiviE,  IG  novembre  11)07)  ; Angles  d'Auriac,  La  métallurgie  du  fer,  Lille,  1908. 
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des  consommations  de  2500  litres,  par  cheval-heure 
effectif,  de  gaz  possédant  un  pouvoir  supérieur  de 
950  calories  ; ces  garanties  sont  tenues  réellement  par 
les  bons  constructeurs,  ainsi  que  j’ai  pu  le  constater 
fréquemment  par  des  essais  eftectués  sur  des  machines 
du  Creusot,  de  la  Société  Alsacienne,  des  établissements 
Cad,  de  la  société  de  Auremherg,  de  M.  Letomhe,  etc. 
Je  ne  citerai  que  le  dernier  essai  que  j’ai  fait  ; on  avait 
soumis  à mon  appréciation,  au  mois  de  mars  dernier, 
une  belle  machine  du  Creusot  de  2200  chevaux  effec- 
tifs, installée  aux  aciéries  de  Longwy.  Elle  a consommé 
en  moyenne  2362  litres  de  gaz  à 959  calories  [pouvoir 
supèriev.r  déterminé  à l’aide  de  ma  bombe  eudio- 
métrique  (1)]  par  cheval-heure  effectif,  ce  qui  corres- 
pond à 2206  calories,  soit  à un  rendement  thermique 
effectif  de  28  % remarquable  cà  tous  égards.  Retenons 
ce  chiffre  de  2362  litres  de  gaz  et  le  rendement  de 
28  ° et  passons  maintenant  à l’examen  du  haut  four- 
neau, considéré  comme  un  générateur  de  gaz. 

Ehi  fourneau  de  180  tonnes,  avec  une  mise  au  mille 
de  1(300  kilogrammes  de  coke,  produit,  avons-nous  dit, 
environ  800  000  mètres  culies  ]iar  jour,  donc  33  300 
à l’heure.  Admettons  qu’il  s’en  perde  5 % et  que  l’on 
en  brûle  50  °/o  dans  les  Cov'per  pour  le  chauffage 
du  vent  et  sous  les  chaudières,  alimentant  certaines 
machines  de  réserve  et  de  secours,  dont  on  ne  saurait 
encore  se  passer  ; il  reste  donc  à utiliser  45  °/o,  c’est- 
à-dire  15  000  mètres  cubes.  Pour  tenir  compte  des 
irrégularités  inévitables  de  marche  du  fourneau  le  plus 
habilement  conduit, réduisons  ce  chiffre  à 14  200  mètres 
cubes  ; ce  volume  permettra  de  développer  6(300  che- 
vaux par  utilisation  directe  dans  le  moteur  à gaz.  Mais 

(l)  lieaucoup  d’ingénieurs,  surtout  allemands,  considèrent  le  pouvoir  infé- 
rieur (vapeur  d’eau  non  condensée)  et  ils  le  mesurent  au  calorimètre  Junkers, 
appareil  excellent  pour  les  gaz  riches,  mais  qui  n’assure  pas  toujours  une 
combustion  complète  des  gaz  pauvres. 
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le  travail  du  vent,  le  service  mécanique  du  fourneau, 
répuration  du  gaz,  ralimentation  en  eau,  l’éclai- 
rage, etc.,  absorbent  2000  chevaux.  Le  fourneau  de 
180  tonnes  crée  par  conséquent  une  disponibilité  de 
40(X)  chevaux  effectifs. 

Ainsi  donc,  un  maître  de  forges  possède  dans  chacun 
de  ses  fourneaux,  non  pas  seulement  le  générateur  de 
fonte,  sur  lequel  il  comptait,  mais  un  générateur 
d’énergie,  dont  on  avait  méconnu  Jusque-là  la  jtuis- 
sance.  Lu  ingénieur  anglais,  entraîné  j)ar  son  enthou- 
siasme à la  vue  de  cet  admirai  de  i*ésultat,  a jtroposé  de 
considérer  le  liaut  fourneau  comme  un  gazogène,  dont 
la  fonction  |)rincipale  serait  de  produire  un  gaz  com- 
bustible, en  donnant  })ar  dessus  le  marché  de  la  fonte  ; 
la  fonte  devenait  le  sous-produit  du  fourneau.  C’est  une 
considération  éminemment  paradoxale,  mais  elle  con- 
tribue à faire  ressortir  et  bien  apprécier  les  consé- 
quences considérables  de  la  réciqiération  des  chaleurs 
perdues  et  de  l’utilisation  directe  des  gaz,  ([u’on  laissait 
échapper  à l’air  il  y a moins  de  cent  ans. 

On  ne  saurait  faire  tro]>  d’arithmétique  sur  ce  sujet  : 
chiffrons  donc  le  bénétice  réalisé  ainsi  en  francs  et 
centimes.  On  gagne  4000  chevaux  effectifs  : estimons 
à i kilogramme  par  heure  la  consommation  de  charbon 
par  cheval  produit  }>ar  une  machine  à vapeur.  Sur 
24  heures,  on  aurait  à brCiler  OG  OOü  kilogrammes  de 
houille,  dont  le  prix  peut  être  estimé  pour  le  moins  à 
14  francs  ; cela  fait  1344  francs  par  jour,  pour  une 
production  de  180  tonnes.  Il  reste  7,45  francs  par 
tonne.  C’est  l’argument  financier,  qui  touche  plus  spé- 
cialement l’actionnaire. 

Lm  technicien  raisonnera  différemment;  les 40(X) che- 
vaux récvqiérés  ])ermettent  d’actionner  toute  l’aciérie 
annexée  au  fourneau,  en  faisant  mouvoir  les  compres- 
seurs d’air  des  convertisseurs,  les  pompes  élévatoires, 
les  compresseurs  d’eau  pour  appareils  hydrauliques, 
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tous  les  ap])areils  de  manutention,  les  laminoirs  blow- 
ming,  finisseurs  et  autres,  les  scies,  les  cisailles,  etc. 
Souvent  même  il  y aura  excédent  de  ]uiissance. 

Tel  ne  serait  point  le  cas,  si  l'on  faisait  usage  de 
macliines  à vapeur  au  lieu  des  moteurs  à gaz  envi- 
sagés ci-dessus;  en  etiét,une  machine  à vajteur  à piston, 
ou  bien  une  turbine,  ne  possède  pas  un  rendement 
thermique  effectif,  chaudières  comprises,  de  28  pour 
cent,  mais  tout  au  plus  de  14  pour  cent  (1)  ; elle  ne 
consomme  pas  22(56  calories  ])ar  cheval-heure  effectif, 
mais  le  gaz  qu’il  faut  brûler  dans  le  foyer  des  chau- 
dières les  mieux  installées  et  les  mieux  conduites,  pour 
alimenter  de  vapeur  d'excellentes  machines, correspond 
encore  aujourd’hui  à une  dépense  de  50(J(J  calories. 
Chaudières,  cheminées,  canalisations  et  machines  ne 
coûtent  pas  moins  d’achat,  de  montage  et  d’installation 
que  les  moteurs  à gaz  ; il  est  vrai  que  le  gaz  envoyé 
aux  chaudières  peut  sans  inconvénient  renfermer 
encore  1 gramme  de  poussières  par  mètre  cube  et  ([ue, 
par  suite,  il  suffit  d’une  épuration  plus  sommaire  et 
moins  coûteuse  ; mais  la  diminution  de  frais  et  de 
déjienses  réalisée  de  ce  chef  ne  compense  de  loin  pas 
la  différence  de  consommation  que  nous  venons  de 
signaler.  D’ailleurs  le  transport  de  la  vapeur  des  chau- 
dières aux  machines  occasionne  des  pertes  par  con- 
densation que  ne  connaît  pas  le  transport  du  gaz  et 
dont  nous  n’avons  pas  tenu  compte.  Bref  : quand  on 
recourt  à rintermédiaire  de  la  va})eur  au  lieu  de  pra- 
tiquer l’utilisation  directe  des  gaz,  on  dispose  de  moins 
de  puissance;  j’estime  à la  moitié,  soit  à 2(XX)  chevaux 
pour  un  fourneau  de  180  tonnes,  le  manque  à récu- 
pérer d’une  installation  à vapeur. 

(I)  J’ai  établi  ce  chiffre  dans  un  travail  iniblié  dans  l’Éclai-rage  Élec- 
trique, le  4 janvier  190:2,  sous  le  titre  : Rcmlemcnl  comparé  des  moteurs  à 
(jaz  et  des  machines  à vapeur.  Les  derniers  progrès  réalisés  par  la  construc- 
tion des  turbines  n’ont  pas  modifié  mes  conclusions  de  1902. 

IIR  SÉRIE.  T.  XIX. 
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()nel  est  le  maître  de  forges  qui  renoncera  de  propos 
délil)éi*é  aux  avantages  de  l’emploi  des  moteurs  à gaz  ? 
Je  m’étonne  de  ce  que  })lusieurs  directeurs  de  sociétés, 
et  non  des  moindres,  soient  restés  réfractaires  au 
mouvement  qui  entraîne  invinciblement  leurs  con- 
frères plus  audacieux  et  certainement  mieux  avisés. 
Les  hommes  éminents,  qui  ont  refusé  obstinément 
d’accorder  leur  confiance  au  moteur  à "az,  ont  voulu 
laisser  le  risque  et  la  charge  des  essais  onéreux  que 
comporte  toute  nouveauté  à des  voisins  plus  entrepre- 
nants et  sans  doute  moins  prudents  qu’eux;  ce  faisant, 
ils  se  sont  évité  toute  surprise  désagréable  et  pénible, 
mais  il  faut  reconnaître  que  ce  n’est  pas  eux  qui  se  sont 
montrés  les  plus  sages,  car  ils  ont  ])erdu,  pendant  dix 
ans  et  })lus,  l’économie  indiscutable  produite  par  l’em- 
}tloi  direct  du  gaz  dans  de  lions  moteurs;  « qui  ne  risque 
rien,  n’a  rien  »,  dit  le  proverbe,  et  le  proverbe  a tou- 
jours raison,  nous  en  avons  une  nouvelle  preuve. 


Mais  de  quelle  façon  convient-il  d’employer  le  moteur 
à gaz  ? 

11  peut  en  être  fait  des  a})])lications  directes  et  indi- 
rectes : nous  nous  occujierons  d’aliord  des  premières. 

Parmi  celles-ci,  il  en  est  une  qui  a été  jiarticulière- 
ment  heureuse  ; Je  veux  parler  de  la  commande  des 
souillantes  pour  hauts  fourneaux  et  pour  aciéries. 

La  Société  John  Gockerill  de  Seraing  avait  créé,  dès 
1850,  un  modèle  de  soufflante  à vapeur,  cà  action  directe, 
qui  était  un  chef-d’œuvre  de  construction  et  dont  il  a 
été  exécuté  beaucoup  d’exemplaires,  pendant  un  demi- 
siècle  ; on  en  voit  encore  dans  un  grand  nombre  d’éta- 
blissements métallurgiques.  Cette  machine  était  verti- 
cale ; le  cylindre  soufflant  était  supporté  en  l’air  par 
un  majestueux  bâti  et  des  colonnes  en  fonte  ; le  cylindre 
à vapeur  occupait  la  partie  inférieure  ; les  tiges  des 
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pistons  étaient  jonctionnées  sur  un  joug  horizontal, 
guidé  }>ar  des  glissières,  et  relié  par  une  double  bielle 
à la  manivelle  d’un  arbre  de  couche  inférieur  portant 
deux  volants.  Le  cylindre  à air  de  ces  belles  machines 
mesurait  souvent  jusqu’à  3 mètres  ; la  vitesse  du  piston 
atteignait  un  maximum  de  i“20  par  seconde.  Avec  un 
rendement  volumétrique  de  0,97,  ces  machines  débi- 
taient aisément  (300  mètres  cubes  d’air  à la  minute 
sous  une  pression  variable  de  40  à 90  centimètres  de 
mercure.  La  doulhe  expansion,  suivant  le  sj’stème 
^Voolf,  assurait  à ces  appareils  un  rendement  dont  on 
se  déclarait  satisfait,  sans  doute  à défaut  de  mieux. 

Ces  machines  monumentales  commençaient  néan- 
moins à être  supplantées  par  des  soufflantes  horizon- 
tales plus  légères  et  présentant  beaucoup  moins 
d’inertie,  pourvues  de  soupapes  qui  permettaient  des 
vitesses  plus  grandes,  au  moment  où  le  moteur  à gaz 
cherchait  à prendre  sa  place  en  métallurgie.  Il  trouva 
là  un  terrain  tout  préparé  pour  son  succès  et  l’on  n’eut 
qu’à  sulistituer  un  cylindre  à gaz  au  cjdindre  à vapeur 
pour  réaliser  un  nouveau  tj’pe  de  soufflante  qui  procure 
une  économie  remarquable.  J'ai  constaté  par  plusieurs 
expériences  de  réception,  dont  j’ai  été  chargé,  que  la 
consommation  en  calories  par  cheval-heure  indiqué 
au  soufflet  est  souvent  inférieure  à A500  calories  ; le 
rendement  organique  est  égal  à (3,80  et  une  machine 
de  10(30  chevaux  effectifs  débite  750  mètres  cubes  à la 
minute  sous  45  centimètres  de  pression.  La  consom- 
mation de  gaz  dans  les  foyers  des  générateurs  alimen- 
tant une  soufflante  à vapeur  équivalente  serait  presque 
trois  fois  plus  grande  (1). 

Les  moteurs  à gaz  s'adaptent  non  moins  bien  à la 


(1)  M.  Gouvy  estime  à 939  mètres  cubes  la  consommation  de  gaz  d’une 
souillante  directe  à gaz  et  à 2570  celle  d’une  soufflante  à vapeur  de  même 
eff  et.  2\ote  sur  l'application  des  souffleries  rotatives  aux  hauts  fourneaux  ; 
Mémoires  de  l.\  Société  des  Ingénieurs  civils,  avril  1910. 
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cominaiide  directe  des  soufflantes  pour  aciéries,  dans 
lesquelles  on  coni})rime  l’air  sons  une  pression  de 
25  atmosphères  : une  machine  de  2200  chevaux,  com- 
]tosée  de  quatre  cylindres  à gaz  et  deux  cylindres 
à vent,  faisant  72  tours  et  refoulant  525  mètres  cubes 
})ar  minute,  est  construite  en  ce  moment  par  la  Société 
Cockerill  ; la  consommation  par  cheval-henre  indiqué 
ne  dépassera  }>as  2200  calories,  le  gaz  étant,  il  est  vrai, 
essayé  au  calorimèti*e  Junkers  et  estimé  en  pouvoir 
inférieur  à la  mode  allemande. 

Les  premiers  succès  que  nous  venons  de  relater 
semblaient  ])ermettre  les  plus  belles  espérances  de 
généi-alisation  de  l’emploi  des  moteurs  à gaz  en  métal- 
lurgie et  l’on  voulut  leur  faire  commander  directement 
des  trains  de  laminoirs  ; c’est  la  maison  Klein  de 
Lahlliruch  qui  prit  l’initiative  de  cette  création  et  l’on  a 
})u  voir,  à l’Exposition  de  Dusseldorf  de  1002,  un  moteur 
Kœrting,  du  modèle  k deux  teni])S,  actionnant  directe- 
ment un  train  ébancheur  de  000  mm.  et  par  câbles 
un  train  finisseur  de  .500  mm.  ; on  avait  fait  usage 
d’un  accouplement  à ressort  du  système  Lindsay,  })Our 
atténuer  les  à-coups  et  constituer  un  appareil  de 
sûreté  (1).  Les  ateliers  de  Nuremberg  avaient  aussi 
installé  à Essen,  aux  établissements  Krtipp,  nn  moteur 
à quatre  temps,  muni  d’un  volant  de  52  tonnes,  dont 
la  vitesse  variait  de  80  à 120  tours  par  minute  ; il 
commandait  un  trio  directement  et  un  double  duo  par 
cailles.  Ces  machines  ont  d’abord  paru  donner  pleine 
satisfaction  ; on  les  mettait  en  route  à vide,  en  em- 
ployant un  gaz  riche,  et  on  ne  les  embrayait  qu’ajirès 
avoir  été  amenées  à la  vitesse  de  régime.  Les  deux 
temps  présentaient  à cet  égard  quelques  avantages. 
Toutefois,  on  dut  reconnaître  que  le  moteur  à gaz 

(1)  Frœlich,  I)as  Walziverk  (Ier  M.A.G.  vorviab  Gebriider  Klein  in 
Dalilbrucl)  ; Zeitschrift  des  Vereines  deutsciier  I.nt.emeure,  T.  XLVIl, 
UJ03. 
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manquait  de  rélasticité  et  de  la  souplesse  requise 
pour  un  service  de  laminoir,  et  je  ne  crois  ]>as  que  la 
construction  allemande  ait  persévéré  dans  cette  voie 
ingrate  ; elle  aurait  eu  tort  de  le  faire. 

Le  succès  a,  au  contraire,  été  complet  dans  l’orga- 
nisation  des  stations  centrales  d’électricité  ; les  pre- 
miers groupes  électrogènes  que  l’on  installa  n’étaient 
sans  doute  })oint  parfaits,  et  la  pratique  nous  a démontré 
qu’on  les  avait  souvent  calculés  trop  faillies  ; d’autre 
part, ces  machines  surmenées  donnèrent  lieu  à quelques 
accidents,  ruptures  de  cylindres  et  de  culasses,  etc. 
Mais  ces  ]*énihles  souvenirs  se  rajijiortent  à un  passé 
qui  n’est  })lus.  La  plus  grande  sécurité  de  fonctionne- 
ment est  acquise  aujourd’hui  ; j’en  citerai  pour  preuve 
un  moteur  de  iiÜÜ  chevaux  Gockerill-AVestgarth, 
installé  à Newmains,  dans  les  usines  de  la  CoUness 
Iran  C°  qui  fournit  une  marche  de  15  043  heures  de 
suite  sans  exiger  aucune  réparation  d’aucune  espèce. 
Guant  au  rendement  thermique  effectif,  il  est  très 
supérieur  à celui  des  groupes  chaudières  et  machines  à 
vapeur  ; alors  qu’une  turbine  toute  moderne  de 
2000  kilowatts  consomme  de  7800  à 8000  calories  par 
kilowatt  au  tableau,  un  bon  moteur  à gaz  de  même 
puissance  n’en  exige  que  350(3.  En  estimant  les 
1000  litres  de  gaz  de  hauts  fourneaux  à 0,3  centimes, 
épuration  comprise  ; en  tenant  com})te  de  tous  les  frais 
accessoires  d’entretien  et  de  conduite  ; en  portant  l’inté- 
rêt du  capital  engagé  à 5 p.  c.  et  en  l’amortissant  à 
13  p.  c.  ; en  tablant  enfin  sur  un  coefficient  d’utilisation 
de  50  }).  c.  seulement,  c’est-à-dire  en  supposant  une 
marche  à jdeine  chai'ge  de  4380  heures  par  an,  on 
arrive  à un  prix  du  kilowatt-heure  d’environ  2 cen- 
times. Ce  n’est  ])as  une  évaluation  spéculative  de  notre 
]iart,  mais  un  prix  réel,  qui  ne  pourrait  être  majoré  que 
dans  quelques  cas  liien  rares  par  des  frais  de  réparation 
extraordinaire.  Au  témoignage  de  M.  Léon  Greiner,  la 
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Société  Cockerill,  qui  dispose  de  plus  de  7000  kilowatts 
par  ses  gaz  de  fourneaux,  ]u’oduit  le  kilowatt-heure  à 
1,83  centimes  avec  un  coefficient  d’utilisation  de50p.c., 
et  le  kilowatt-an  à 80,43  fr.  avec  un  coefficient  ésnl  à 
runité;  ces  chitfres  sont  établis  sur  une  comptabilité 
rigoureuse  portant  sur  })lusieurs  années  de  service. 

Les  stations  centrales  alimentées  directement  de  gaz 
de  liants  fourneaux  devaient  se  multiplier,  et,  de  fait, 
une  statistique  dressée  par  la  rédaction  de  la  Zeit- 
schrift DES  ^’EREINES  DEUTSCIIER  InGENIEURE  évaluait, 

en  1908,  à 519  018  chevaux  effectifs  la  puissance  totale 
des  groupes  électrogènes  des  établissements  métallur- 
giques : cette  puissance  a certainement  augmenté  de 
*3tK3000  chevaux  depuis  lors,  et  l’on  peut  entrevoir  le 
jour  procliain  oii  elle  atteindra  le  million. 

L’électi'icité  devient  ainsi  le  grand  transmetteur  de 
l’énergie  dis])onible  du  fourneau  : elle  la  distribue 
jiartout,  par  l’intermédiaire  de  fils  qui  rayonnent  en 
tous  sens,  des  centres  des  usines  à leur  périjibérie,  en 
emlirassant  leurs  services  extérieurs,  et  qui  la  portent 
même  au  dehors,  quand  il  y a des  excédents,  ce  qui 
n’est  pas  rare.  Je  pourrais  citer  de  nombreux  exemples; 
je  les  emprunterai  seulement  à la  Lorraine  et  au 
Luxembourg,  oii  ils  sont  plus  fréquents.  Fénétrange 
fait  circuler  l’énergie  en  tous  les  sens  de  sa  vaste 
exploitation;  Iluckange  dessert  ses  usines  de  Ilettange; 
Romlias  a électrifié  sa  ligne  de  Sainte-Marie-au-Gliène 
et  elle  vend  du  courant  à la  Tbyssen-(frube,  à Montois 
près  de  Saint-Privat  ; elle  dessert  aussi  la  ville  de 
Metz  ]K)ur  lumière  et  énergie  ; Alsdorf  fait  le  môme 
commerce  en  ap})li(piant  un  tarif  de  7 à 9 centimes  par 
kilowatt-heure, qui  est  favorable  à l’acheteur  et  enrichit 
le  vendeur.  Les  contrées  de  l’Est  de  la  France,  le 
Luxembourg,  la  Lorivaine  annexée  et  toutes  les 
régions  oii  l’on  emploie  la  minette,  laquelle  exige  plus 
de  coke,  mais  tend  à i-elever  la  qualité  du  gaz,  se  sont 
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engagées  dans  la  voie  de  riitilisation  directe  des  gaz 
de  fourneaux  et  de  l’électrification  des  services  ; l’Alle- 
magne, la  Belgique,  l’Amérique  du  Nord  ont  marché 
résolument  de  l’avant,  l’Angleterre  s’est  fait  prier, 
mais  la  voilà  qui  entre  aussi  dans  le  mouvement  et 
cherche  à ré}>arer  le  temps  perdu  (i). 

Le  mouvement  est  du  reste  irrésistible,  parce  qu’il 
est  très  rationel  et  ajtpuj^é  par  une  pratique  décisive  : 
tout  nouvel  étalilissement  métallurgique  utilisera  désor- 
mais l’énergie  disjionihle  de  ses  gaz  de  fourneaux, 
non  plus  à faire  de  la  vapeur,  mais  à produire  de  l’élec- 
tricité, dans  de  grandes  centrales,  d’où  la  puissance 
motrice  sera  réjiartie  entre  ses  divers  ateliers.  (3n 
pourra  hésiter  entre  la  forme  des  courants  électriques  : 
les  uns  accorderont  la  préférence  au  continu,  parce 
([u’il  a une  grande  souplesse,  qu’il  donne  aux  moteurs 
un  couple  de  démarrage  très  élevé,  que  l’excitation 
série,  shunt  ou  com})ound  se  prête  parfaitement  à 
toutes  les  conditions  à réaliser,  qu’on  obtient  les  vitesses 
que  l’on  veut,  et  qu’on  peut  même  ajuster  après  coup 
ces  vitesses  au  régime  préféralile  par  un  réglage  du 
champ,  qu’on  peut  enfin  opérer  les  couplages  dans  des 
conditions  parfaites  ; les  moteurs  asynchrones  P0I3'- 
phasés,  qui  ne  peuvent  être  construits  que  pour  un 
nombre  de  vitesses  déterminé  par  la  fréquence  adoptée, 
et  qui  possèdent  une  moindre  capacité  de  surcharge, 
ne  sont  pas  aussi  élastiques  que  les  moteurs  à courant 
continu  et  donnent  souvent  des  difficultés  de  mise  en 
})arallèle.  Par  contre,  l’alternatif  se  produit  à })lus 

(i  ) D’après  la  statistupie  tléjà  citée  de  la  Zeitsciirikt,  voici  (iiielle  était,  en 
190(S,  la  répartition  des  puissants  moteurs  à gaz  en  sidérurgie  : 


Allemagne 

450  428  chevaux  soit  40,5  “A 

Amérique 

337  300  » 

» 32,5  » 

France 

55  050  » 

» 5,4  » 

ISelgique 

46  714  » 

» 4,6  » 

Angleterre 

24  086  » 

» 2,4  » 

Autres  pays 

88  841  »' 

» 8,6  » 

21 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


haute  tension  et  se  prête  donc  mieux  au  transport  à 
distance,  et  cet  élément  est  à considérer  quand  les 
ateliers  ne  sont  }>as  tous  groupés  étroitement  autour  de 
la  centrale;  on  fait  aussi  ressortir  à son  avantage  qu’il 
n’y  a pas  de  halais  à entretenir,  (pi’on  transforme 
aisément  ce  courant  })ar  renq)loi  de  transformateurs 
statiques  à la  tension  convenahle,  avec  un  grand  rende- 
ment. et  ([ti’on  le  convertit  en  continu  tout  aussi  bien. 
Pour  ce  qui  est  de  la  commande  des  laminoirs,  le 
polyjdiasé  se  }»rête  sans  difficulté  à la  marche  dans  le 
même  sens  ; mais  le  courant  continu  est  le  seul  possible 
pour  les  laminoirs  réversibles. 

En  somme,  le  continu  se  ])rête  le  mieux  à toutes  les 
conditions  d’emploi  et  il  nous  semble  ([u’il  devrait  être 
j)référé  généralement,  sauf  dans  les  cas  où  le  transport 
d’énergie  se  fait  à une  certaine  distance,  lesquels  sont 
rédbilntoires  pour  le  continu. 

Les  métallurgistes  sont  jtratiquement  d’avis  très  par- 
tagé relativement  au  choix  du  courant  et  ils  accejdent 
une  solution  ou  l'autre,  ])Our  des  arguments  très  divers. 
Les  aciéries  de  Longwy,  celles  de  Micheville,  de  Fir- 
minv,  d’Inqdiy  et  les  aciéries  de  France  ont  donné  et 
ne  cessent  |>as  de  donner  la  j)référence  au  continu. 
M.  Schneider  du  Creusot,  les  aciéries  de  la  Marine, 
celles  de  Pompey,  etc.,  restent  tidèles  au  trij)basé. 
D’autres  adoptent  à la  fois  le  continu  et  l’alternatif  et 
les  emploient  pour  le  mieux  ; cette  manière  de  faire 
est  sans  doute  la  plus  rationnelle  et  la  plus  habile. 

Le  schéma  de  la  })age  suivante  tlgure  et  représenti; 
aux  yeux  l'organisation  générale  d’un  établissement 
métallurgique  moderne  ; les  volumes  de  gaz,  inscrits  à 
côté  des  attributions  qui  en  sont  faites,  permettent  de  se 
i-endre  conqde.  dans  une  certaine  mesure,  de  la  réparti- 
tion proportionnelle  du  j)roduit  gazeux  d’un  haut  four- 
neau entre  les  divers  services. 
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Nous  meutionnons  des  laiiiiiioirs  à marche  continue 
et  réversible  et  nous  sup})Osons  une  électrification 
complète  de  cet  important  compartiment  : le  problème 
est,  en  efiét,  sorti  de  la  période  d’étude  et  de  tâtonne- 
ments et  il  est  complètement  résolu  aujourd’hui.  Des 
centaines  d’installations  de  laminoirs  électriques  con- 
tinus ont  été  faites  et  elles  corres})ondent  déjà  à une 
])uissance  d’au  moins  4(J(j  000  chevaux,  bien  que  la 
première  application  industrielle  sérieuse  ne  remonte 
qu’à  l’année  1897  ; on  fait  chaque  année  une  quaran- 
taine d’installations  nouvelles  (1).  Quant  aux  réver- 
sililes  électri(pies,  ils  n’ont  été  créés  qu’en  juillet  1906, 
par  la  grande  société  allemande  A.  E.  G.  ; mais  ils  se 
sont  rajûdenient  imposés  à l’attention  des  ingénieurs 
et  il  y a plus  de  200  000  chevaux  en  construction  ou  en 
service.  Le  système  ligner  permet  une  uniformisation 
assez  approchée  de  la  puissance  demandée  à la  Cen- 
trale ; le  laminoir  est  mù  par  un  moteur  à courant 
continu,  à excitation  constante,  qui  reçoit  son  courant 
d’une- génératrice  spéciale  à excitation  indépendante, 
nommée  dynamo  de  démarrage  ; on  agit  sur  l’excita- 
tion de  celle-ci  pour  réaliser  les  variations  de  vitesse 
et  l’inversion  du  sens  de  marche.  Im  génératrice  de 
démarrage  peut  être  actionnée  par  de  l’alternatif  : elle 
])orte  le  lourd  volant  de  régulation.  Les  aciéries  de 
Eirminy  ont  un  ti*ain  réversilde  pour  }da<{ues  de  blin- 
dage, en  marche  de})uis  avril  1938,  dans  les  meilleures 
'conditions,  livré  par  l’A.  E.  G.,  et  cim[  autres  instal- 
lations ont  été  entreprises  en  Erance  par  la  Société 
alsacienne  et  la  Coni})agnie  Générale  de  Greil. 

Le  four  électrique  est  d’introduction  assez  récente 
dans  la  métallurgie  du  fer  (2),  mais  il  tend  lui  aussi 


(1)  Nous  einpruiilons  notre  documentation  à une  élude  de  M.  Sauveau, 
parue  dans  la  Uevue  électiuoce,  les  15  et  dO  août  191(1. 

(2)  Voir  Iæ  Génie  civie,  10  septemln-e  1910;  I/Keeethicien.  n°*  des  15  et 
22  octolire,  1910.  La  production  de  l’acier  électrique  croit  avec  une  rapidité 
inattendue  et  il  fait  déjà  une  concurrence  énorme  à l’acier  au  creuset. 
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à révolutionner  l’industrie  dite  des  aciers  anglais. 
Plusieurs  grandes  aciéries  de  Slieffield  substituent  en 
ce  moment  des  tours  Iléroult  (à  résistance)  à leurs 
anciens  creusets  ; les  Américains  les  avaient  devancés 
dans  cette  innovation,  et  l’on  cite  un  four  de  la  Steel 
Corporation  jiroduisant  250  tonnes  par  jour.  On  estime 
la  dépense  d’énergie  cà  125  kilowatts-heure  par  tonne  : 
il  faudra  donc  de  puissantes  Centrales  pour  fournir  le 
courant  nécessaire  à ces  opérations.  Les  résultats 
obtenus  sont  déjà  remarquables  : on  affine  dans  d’ex- 
cellentes conditions  l’acier  Bessemer  acide  et  l’on 
fabrique  de  l’acier  fin  de  la  qualité  que  l’on  veut.  Ce 
procédé  permet  d'utiliser  des  fontes  phosphoreuses  et 
l’on  n’est  plus  obligé  de  se  procurer  à grands  frais  les 
hématites  suédoises  et  espagnoles;  d’autre  part,  on 
peut  introduire  dans  le  four  du  vanadium,  du  tung- 
stène, du  nickel,  etc.,  et  fabriquer  des  ferro-alliages 
doués  de  propriétés  })récieuses.  C’est  ce  qui  se  pratique 
depuis  longtemps  à Ugine,  avec  un  grand  succès,  en 
utilisant  la  houille  blanche,  mais  on  le  fera  bientôt 
partout  })ar  les  Centrales  de  hauts  fourneaux. 

Aous  avons  escompté  un  }>rogrès,  (pn  n’est  peut-être 
pas  encore  acquis,  en  supposant  que  les  gaz  de  hauts 
fourneaux  étaient  utilisés  pour  le  chautiàge  des  fours 
Martin.  Ces  fours  sont  généralement  desservis  par  des 
gazogènes  Siemens,  Lencauchez,  àlorgan  ou  autres, 
qui  fournissent  du  gaz  à 1300  calories  ; on  les  charge 
de  houilles  o-passes  à longue  flamme,  renfermant  de 
25  à 35  °'o  de  matières  volatiles.  On  pourrait  sans 
doute  dès  maintenant  snlistituer  les  gaz  relativement 
pauvres  des  fourneaux  à ces  gaz  plus  riches  ; c'est  tout 
simplement  une  question  de  fabrication  des  mélanges 
combustildes  et  de  forme  des  fours.  Si  l’on  trouvait  le 
moyen  de  supprimer  les  gazogènes,  on  sup})rimerait 
du  coup  l’emploi  du  charbon  cru  dans  les  usines  : c’est 
presque  fait  d’ailleurs.  Ainsi,  la  Société  de  Differdange 
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({iii  LrCilait  autrefois  5300  tonnes  de  houille  jiar  mois, 
n’en  consomme  plus  (]ue  OfXJ. 

Toute  nouvelle  usine  sera  organisée  sur  la  base  de 
notre  schéma:  celui-ci  est  d’ailleurs  pres([u’entiérenient 
réalisé  aux  aciéries  (pie  XIndiana  Steel  ( 'ompanif  vient 
d’ériger  à 40  kilomètres  de  Chicago,  sur  les  bords  du 
lac  Michigan  ; elles  comporteront  })lus  tard  seize  hauts 
Iburneaiix  de  450  tonnes,  mais  on  n’en  a construit 
d’abord  cpie  huit.  La  jirodiiction  de  gaz  s’élève  à 
030  000  mètres  cubes  par  heure,  dont  une  grande 
]>artie  va  aux  moteurs  à gaz  : on  a commandé  17  ma- 
chines de  3000  chevaux  chacune.  Quinze  d’entre  elles 
actionnent  des  alternateurs  de  200(3  kilowatts,  et  les 
deux  autres  des  dynamos  à courant  continu  de  môme 
})uissance.  Quelques  chaudières  seulement  sont  jirévues 
]>our  alimenter  deux  turho-alternateurs  de  rechange  et 
de  secours.  Le  courant  continu  est  employé  à mouvoir 
les  moteurs  ajqdiqués  au  service  des  hauts  fourneaux 
et  des  fours  Siemens  ; il  dessert  les  grues,  les  ponts 
roulants,  les  tables  élévatrices  des  laminoirs,  les  trans- 
})orteurs  transversaux,  les  locomotives,  etc.  ; on  l’uti- 
lise aussi  à exciter  des  électro-aimants,  affectés  à la 
manutention  des  déchets  de  fer,  jujuvant  enlever  des 
pièces  de  ])hisieurs  tonnes.  Les  scies,  les  presses  dres- 
seuses, les  cisailles,  et  un  grand  nomlire  d’outils  mi'is 
])ar  moteurs  asynchrones  sont  dans  les  circuits  poly- 
}>hasés,  ainsi  que  les  laminoirs  qui  sont  tons  non  réver- 
sibles. (des  deniiers  sont  actionnés  par  trois  moteurs 
électriques  de  2(300  chevaux  et  trois  de  (3000  : deux  ont 
une  vitesse  de  2i  i tours  et  les  quatre  autres  de  8(3  tours 
environ.  Les  deux  premiers  sont  munis  de  volants  de 
45  tonnes  formés  de  tôles  d’acier  rivées.  D’ingénieux 
dispositifs  introduisent  automaticpiementdes  résistances 
dans  le  circuit  des  rotors,  dès  que,  ]»ar  suite  d’un  couple 
résistant  plus  considérable,  la  vitesse  diminue  de  trois 
pour  cent.  Le  courant  est  fourni  sous  une  tension  de 
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6G00  volts.  On  a annoncé  que  le  fonctionnement  des 
usines  ré})ondait  entièrement  aux  espérances  qu’on 
avait  conçues  : ce  succès  consacre  l’organisation  nou- 
velle des  grands  étaldissements  métallurgiques. 

MM.  Le  Gallais,  Metz  et  G‘®  ont  aussi  créé  à Dommel- 
dang-e,  dans  le  Grand  Duché  de  Luxembourg,  une 
aciérie  qu’ils  ont  voulu  doter  de  tous  les  derniers  per- 
fectionnements et  que  nous  citerons  encore  comme 
modèle  (i).  Trois  hauts  fourneaux  de  105  tonnes  ali- 
mentent une  centrale  de  moteurs  à gaz,  qui  distribue 
autour  d’elle  toute  l’énergie  nécessitée  pour  les  services 
de  l’usine  et  dispose  journellement  encore  d’un  excé- 
dent de  2400  kilowatts-heures,  qui  sont  vendus  à la 
ville  de  Luxembourg,  sise  à 3 kilomètres,  au  prix  de 
7 centimes.  Les  soufflantes,  au  nombre  de  deux,  sont 
aussi  à gaz;  elles  ont  été  fournies  parla  Siegener- 
M.-A.-G.,  qui  continue  de  donner  la  })référence  aux 
moteurs  Kœrting  à deux  temps.  Les  soufflantes  verti- 
cales Gockerill,  que  l’usine  possédait,  serviront  de 
réserve  et  de  rechange  : c’est  du  reste  le  i“(Me  de  tous 
les  a}q)areils  à vapeur  conservés  dans  ces  aciéries. 

Quel  contraste  avec  les  établissements  d’autrefois  ! 
En  1877,  l’usine  Krupp  comptait  encore  298  chaudières 
et  294  machines  à vapeur  d'une  puissance  de  2 à 100(3 
chevaux,  faisant  un  total  d’une  vingtaine  de  mille  che- 
vaux ; aujourd’hui  les  générateurs  de  vapeur  tendent 
à disparaître  ainsi  que  les  machines  à vapeur,  ou  du 
moins  leur  nombre  diminue  de  jour  en  jour  ; les  petites 
machines  de  quelques  chevaux  ne  se  font  plus  du  tout, 
les  moteurs  électriques  ont  pris  leur  place.  Dans  les 
stations  centrales,  les  moteurs  à gaz  ont  triomphé  sans 
conteste  des  machines  à vapeur  à piston  et  sont  préfé- 
rés presque  toujours  aux  turbines.  Ces  puissantes  cen- 
trales, placées  au  pied  des  hauts  fourneaux,  sont  deve- 


(1)  La  Iîeyue  électrique,  30  novembre  1910. 
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nues  l’ànie  des  immenses  organismes  dans  lesquels  le 
fer  s’affine  et  se  transforme,  et  elles  distril.iuent  autour 
d’elles  et  au  dehors  l’énergie  et  la  vie. 

Les  progrès  de  la  })livsiqne  industrielle  et  de  l’élec- 
tricité  ont  opéré  ce  nouvel  état  de  choses  et  ils  ont  mis 
entre  les  mains  des  ingénieurs  une  })uissancc  formi- 
dable, conqiarahle  à celle  de  la  houille  hJanche.  En 
effet,  les  00  millions  de  tonnes  de  fonte  hrute  fabriquées 
par  le  monde  permettraient  de  dévelo})per  près  de  sept 
millions  de  chevaux  etfectifs  ; on  n’en  recueille  euère 
encore  qu’un  million  et  demi  ! 

I.a  différence  ne  tardera  pas  à être  récupérée  ; c’est 
un  trésor  d’éner«ie  mis  au  service  des  siècles  à venir  ; 
son  importance  augmentera  avec  les  besoins  de  la 
civilisation  ; plus  celle-ci  se  dévelo|)pera,  plus  on  con- 
sommera de  fer,  plus  on  en  fabriquera,  })lus  on  aura 
de  chevaux  disjionildes,  suivant  une  progression  crois- 
sante, qui  n’aurait  pas  de  limite,  si  les  réserves  provi- 
dentielles de  charbon  accumulées  dans  les  entrailles  de 
la  Terre  étaient  iné])uisables. 

Malheureusement,  elles  s’épuiseront  et  nos  arrière- 
neveux  auront  à aviser  : ils  seront  jaloux  des  ressources 
dont  nous  aurons  dis})Osé  ; enlevons-leur  du  moins  le 
droit  de  nous  rejirocher  de  les  avoir  gaspillées. 


Aimé  MTtz. 


POUR  FACILITER  LA  LECTURE 

DES  TRAVAUX  REGENTS 

DE 
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ENZYMES  ET  CATALYSEURS  (2) 

Cet  article,  comme  le  précédent,  ne  s’adresse  ni  aux 
spécialistes  ni  aux  lecteurs  totalement  étrangers  à la 
Inochimie.  11  serait  donc  supertlu  de  reprendre  ici  de 
très  haut  l’histoire  de  la  théorie  des  ferments  : nous 

(1)  Voir  Revue  des  Questions  scientifiques,  octobre  1910,  p.  519. 

(!2)  Comme  nous  l’avons  fait  en  tète  du  chapitre  sur  les  colloïdes,  nous 
grouperons  ici,  avant  d’aborder  l’étude  du  mode  d'action  des  enzymes, 
(pielques  indications  bibliographiques  relatives  à ce  sujet.  Elles  se  restrein- 
dront aux  ouvrages  de  caractère  général  — les  mémoires  jdus  spéciaux 
devant  être  cités  au  bas  des  pages,  au  hasard  de  notre  exposé  — et  même 
seulement  aux  travaux  généraux  récents.  C’est  ainsi  que  nous  laissons  île 
coté  les  traités  classiques  de  Uuclaux,  de  Green,  etc... 

Réparons  d’abord  une  omission  de  notre  précédent  article  : nous  n’avions 
pu  prendre  connaissance  en  temps  utile  de  l’excellent  livre  de  Wolfg. 
Ostwald  : Grundriss  der  Kolloidchemie  (liresden,  1910);  la  lecture  en 
devient  très  rémunératrice  dès  qu’on  a surmonté  la  première  inqiression, 
un  peu  pénible,  inqiutable  beaucoup  plus  à la  difficulté  du  sujet  qu’à  la  plume 
de  l’auteur.  C’est  somme  toute  un  livre  clair,  et  le  mérite  de  la  systématisation 
qu’il  présente  est  fort  appréciable  pour  qui  s’est  vu  contraint  de  la  tenter 
lui-même  sur  les  pièces  originales  isolées.  L’analyse  qu’on  y trouve  des  réac- 
tions générales  des  colloïdes  a,  comme  nous  le  verrons,  une  application 
directe  dans  l’étude  de  l’activité  fermentaire. 

A notre  propos  de  ne  signaler  ici  que  quelques  ouvrages  récents,  nous 
dérogerons  en  faveur  des  travaux  de  llredig,  à cause  de  leur  particulière 
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nous  ])ornerons  à esquisser  rapidement  le  cadre  immé- 
diat des  « ])récisions  » contemporaines.  La  distinction 
des  ferments  pgurès  ou  vivants  ]>ar  opposition  aux 


impnrtaiicp  nu  point  de  vue  spécial  de  cet  article.  Voir  surtout  ; Hredig-,  U. 
Anorganische  Fermente,  Leipzig:  1901  ; ou  liien  ; id.,  Die  Etemente  (1er 
clieniisclien  Kineiik,  mit  hesnnderer  Berücktiichtigtnifi  (1er  Kutatgse  tout  (ter 
Fernient(rirkung.  KitOEiix.  n.  Liiysiol.  1,  190:2,  pp.  134-210. 

I.e  Traité  de  Chimie  ijhgxique  de  V.  Henri  (Paris,  lOOfi...)  en  est  toujours 
à son  premier  fascicule.  I.e  second  fascicule,  impatiemment  attendu,  devait 
traiter  la  plupart  des  questions  ellleurées  dans  cet  article. 

Oppenheimer  C.  vient  d’achever  la  puhlication,  en  3''  édition,  de  son 
(rvand  ouvrage  : Die  Fermente  nnd  ihre  Wirknngen  {Altgem.  Teil,  Leipzig- 
1910;  Spezietler  Teit,  ihid.,  [Wi);  Hegixter,  1910).  La  partie  générale  (1910) 
contietd  un  long  et  très  intéressant  cha|)itre  de  Herzog  O.,  intitulé  : Phyxika- 
lixche  Chemie  der  Fermente  und  Fermentirirknngen  (pp.  130-282). 

Hayliss,  The  nature  of  enzyme  action,  London  1908;  vient  d’être  traduit 
en  allemand  par  Schorr  (l)resden  1910). 

Euler  IL,  Allgemeine  Chemie  der  Enzyme,  I,  II,  Ergern.  der  Piiysiol., 
VI  und  IX,  1907-1910.  l.e  second  de  ces  mémoires  contient  un  bon  résumé  — 
un  peu  dur  — des  principes  de  cinéticpie  chinuque  néces.saires  à l’intelligence 
de  la  catalyse.  Ua])i)elons  aussi  l’ouvrage  d’Euler  déjà  cité  dans  notre  premier 
article  (p.  52,'))  et  relatif  à la  chimie  végétale  (1909). 

Arrhenius  S.,  Imninnochemie,  Leij)zig  1907,  ou  Erger.x.  der  I’iiysiol, 
VI,  HK17  ; tout  en  ayant  pour  objet  i)rincipal  les  phénomènes  d’immunité, 
contient  des  éléments  i)cécieux  sur  la  cinéticpie  des  ferments. 

Hedin  S.  O.  a publié  de  nombreux  mémoires  spéciaux  sur  l’action  des 
enzymes.  Ses  idées  générales  trouvent  surtout  leur  expression  dans  : Zur 
hinetik  der  Enzyme.  Z.scmt.  f.  piiysioe.  Che.m.  lîd.  57,  1908,  et  : Ueber  die 
ll(>mninng  der  Enzymicirkung  durch  Adxorption.  Ergerx.  der  PiiYiüOL., 
IX,  1910. 

Hober  IL,  dans  son  ouvrage  souvent  cité  : Phyxikatixche  Chemie  der  Zelle 
rnid  der  Geicehe.  2^  .Vull.  Leipzig  1900,  a écrit  un  chapitre  fort  intéressant  ; 
Die  Fermente  (pp.  30.4-412). 

Les  thèses  de  .Vrthus  {La  nature  dex  enzymex,  Paris  1890)  et  de  V.  Henii 
(Loix  g(‘néralex  de  l'action  dex  diaxtaxex,  Paris  1903)  demandent  à être 
rajeunies  jiar  les  travaux  plus  récents  de  ces  auteurs  eux-mêmes  et  d’autres 
chercheurs.  Le  point  de  vue  de  .Vrthus  (ferment  = jiropriété)  ne  rencontre, 
guère  actuellement  de  faveur  en  son  sens  radical. 

Czapeck  F.,  dans  sa  Biochemie  der  Pflanzen  (2  vol.  lena,  1905)  donne  une 
analyse  encore  parfaitement  utilisable  de  l’action  des  catalyseurs,  ferments 
et  anticorps.  C’est  un  excellent  résumé,  un  peu  touffu  par  eiulroits. 

Hans  l’ordre  de  la  bonne  vulgarisation,  citons,  entre  autres  exposés, 
un  chapitre  de  .1.  Huclaux  : La  chimie  de  ta  matière  vivante,  Paris  1910;  et 
un  article  de  Hayliss  : The  fonctionx  of  enzymex  in  vitat  proeexxes,  SciEXTi.Y 
(Bivixta  di  Scienza)  t.  8,  1910. 

D’ailleurs,  sur  les  ferments  et  leur  mode  d’action,  pres(iue  tous  les  Traités 
de  physiologie  animale  ou  végétale  présentent  quelques  pages  ■ — dont  nous 
ne  voudrions  pas  toujours  garantir  la  parfaite  mise  au  point. 
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ferments  solubles  ou  chimiques  ne  doit  point  non  plus 
nous  retenir,  puisque,  après  la  découverte  par  E.  Buch- 
ner d’une  zymase  active  dans  la  levure  de  bière  — 
type  du  « ferment  figuré  » — le  caractère  chimique 
de  l’agent  immédiat  de  la  fermentation  est  désormais 
un  fait  acquis.  La  suite  de  cet  article  mettra  en  évi- 
dence le  lien  — peu  apparent  à première  vue  — qui 
rattache  ce  second  chapitre  au  précédent  et  au  suivant. 


1.  Importance  physiologique  des  enzymes 

La  presque  totalité  des  phénomènes  chimiques  qui 
se  développent  dans  la  matière  vivante  sont  des  actions 
fermentaires.  A chaque  étape  de  la  phase  nutritive 
ascendante,  de  V anabolisme,  se  superposent  et  s’enche- 
vêtrent des  hydrolyses,  des  oxydations,  des  dislo- 
cations et  des  synthèses  opérées  sous  l’influence  d’en- 
zymes caractéristiques;  et  quand  l’édifice  moléculaire, 
arrivé  à son  couronnement,  s’est  trouvé  partiellement 
intégré  dans  la  trame  vivante,  aussitôt  ce  sont  des 
enzymes  encore  qui  président  à sa  démolition,  qui 
activent  le  catabolisme. 

On  connaît  depuis  longtemps  certaines  enzymes 
répandues  dans  les  liquides  organiques  : sérum  ou  pro- 
duits de  sécrétion  ; la  liste  de  ces  enzymes  extracellu- 
laires ou  exoenzymes  s’allonge  encore  tous  les  jours. 
Leur  importance  est  évidente,  puisque  seules  elles 
rendent  possibles  des  phénomènes  aussi  indispensables 
à la  vie  organique  que  le  sont,  par  exemple,  les  actions 
digestives  et  maintes  réactions  du  sérum. 

Mais  à côté  de  ces  exoenzjunes,  déversées  par  les 
cellules  dans  les  liquides  qui  les  baignent  extérieure- 
ment, on  a décrit  des  endoenzymes,  qui  demeurent  à 
l’intérieur  des  corps  cellulaires  et  n’y  sont  sans  doute 
point  inactives.  Elles  s’y  trouvent  pour  ainsi  dire  fixées 
Iir  SÉRIE.  T.  XIX.  3 
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sur  le  protoplasme  vivant  : la  mort  du  protoplasme,  en 
désagrégeant  })rogressivement  celui-ci,  les  libère  de 
leurs  attaches  et  permet  de  les  recueillir  à l’état  de 
solutions  zymolysantes.  Sans  doute,  comme  le  fait 
observer  II.  M.  A^ernon  (I),  il  n’est  pas  strictement 
démontré  ([ue  les  propriétés  zyinoKsantos  des  endo- 
enzymes  s’exerçaient  déjà  dans  le  protoplasme  vivant 
et  intact;  mais  cette  activité  est  bautement  vraisem- 
lilable,  fùt-ce  pour  cette  raison  générale  que  l’on  con- 
çoit mal  une  élaboration  normale  de  produits  déj)Ourvns 
de  toute  valeur  fonctionnelle. 

A part  leur  fixation  sur  le  j)rotoplasme  vivant,  les 
(uidoenzjunes  ne  se  dilférencient  ]'ias  d’ailleurs,  par 
leur  nature  et  leurs  pro})riétés,  des  enzymes  extracel- 
lulaires. Elles  comprennent,  par  exemple,  des  ferments 
protéolytiques  (2)  dont  l’action  rap})elle  celle  de  la  pep- 
sine on  de  la  tryjisine  ; des  protéases  capables  d’iyydro- 
lyser  les  nucléo})rotéines  jusqu’au  stade  d’isolement  de 
l’acide  nucléinique;  des  érepsines  (3)  ; des  nucléases(  I), 
g’uanases,  etc...  ]»oussant  ])lus  loin  l’action  des  jiro- 
téases;  dans  les  tissus  végétaux  (5),  des  éreptases  et 
une  enzyme  agissant  sur  les  protéines  de  réserve  des 
graines  non  germées;  enfin,  quantité  d’autres  fer- 
ments encore  (0). 


(1)  Vc'rnon  H.  M.  (Oxford),  Intrazelhdiive  Enzyme.  Eugebn.  der  Physioe. 
IX,  1910,  p.  13S. 

(2)  Ceux,  par  exemple,  (pii  provoipient  raulodi.tfestion,  en  milieu  aseptique, 
(le  menus  fragments  de  foie  ou  de  muscles.  Cf.  Saikowsld,  ZsciiR.  F.  meii. 
Klin.  Suppl.  17,  1890;  Schwiening,  Virchows  .\rciiiv,  130,  1894;  etc. 

(3)  Vernon  11.  M.,  oy.  cit.  et  .Iourn.  of  Physiol.,  33,  1905. 

(4)  Vernon  H.  M.,  oy.  cit.,  pp.  103-164. 

(5)  Vines,  .Vnn.  of  Hot...,  1900;  liialosuknia,  ZscnR.  F.  phys.  Chem., 
lîd.  58,  1908. 

tO)  Nous  inviterions  volonliers  ceux  de  nos  lecteurs  qui  auraient  sous  la 
main  la  partie  gémirale,  tout  récemment  parue,  du  livre  de  Oiipenheimer  : 
Die  Fermente,  w.sm'.,  à parcourir,  dans  le  chap.  VI  de  cet  ouvrage,  le  para- 
graphe VI  : Bioloyixclie  Bedevtnny  (1er  Fermente,  ]ip.  97-123.  Et  nous  les 
jH’ierions  de  remaiapier,  entre  autres  choses,  l’origine  et  le  r()le  que  rauteur 
attribue  aux  ferments  du  sang. 
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La  connaissance  du  mode  d’action  des  enzymes 
ouvrirait  donc  une  vue,  partielle  sans  doute,  mais 
assez  profonde,  sur  le  mécanisme  de  la  vie.  Nous  allons 
nous  efforcer  de  préciser  ce  mode  d’action  autant  qu’il 
est  aujourd’hui  possible  de  le  faire. 


2.  Définition  d’iin  catalyseur 

De  plus  en  plus  les  ferments  sont  assimilés  aux  cata- 
lyseurs, et  avec  raison  semble-t-il. 

Quelle  est  donc  la  notion  exacte  d’un  catalyseur l 

On  ne  saurait  la  saisir  sans  taire  appel  aux  lois 
fondamentales  des  équilibres  chimiques,  aux  lois  qui 
régissent  « l’action  des  masses  ». 

O 

C’est  un  fait  reconnu  déjà  par  Berthollet,  et  exprimé 
plus  tard  seulement  en  formule  précise,  ([ue  la  réaction 
chimique  opérée  entre  deux  substances  solubles,  mises 
en  présence  à même  température,  ne  dépend  pas 
uniquement  de  leurs  affinités  mutuelles,  mais  aussi  de 
leurs  « masses  actives  » ou  si  l’on  veut  de  leurs  « con- 
centrations » respectives  dans  le  solvant  qui  les 
renferme. 

Or,  pour  des  conditions  semblables  de  température, 
de  pression  et  de  milieu,  la  transformation  d’une 
espèce  moléculaire  A,  de  concentration  G^,  en  une 
autre  espèce  chimique,  donne  lieu  à la  relation  : 

ir\ 

V (vitesse  de  la  réaction)  = — (1), 

où  est  une  constante  qu’on  appelle  « constante  de 
vitesse  » (Geschwindigkeitskonstantc)  ou  « constante 
de  réaction  ». 


(1)  Cf.  van  t’IIoff,  Leçons  de  chimie  physique.  Trad.  franç.,  1™  partie, 
l'aris  18U8,  p.  IS'J. 
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La  vitesse  ’S’  varie  donc  avec  la  concentration.  Pour 
le  cas  d’une  concentration-unité,  prend  la  valeur  de 
k,  fjue  l’on  peut  ainsi  mesurer  commodément. 

Le  cas  très  simple  que  nous  venons  de  supposer  est 
celui  d’une  réaction  monomolèculaire d’une 
réaction  dans  laquelle  une  seule  espèce  moléculaire 
se  transforme.  11  est  réalisé  strictement,  par  exemple, 
dans  l’action  d’une  catalase  (enzyme)  sur  le  peroxyde 
d’iî^’drogène  (HjOg)  : celui-ci  est  dissocié  en  IlgO  4-  O. 
Or,  l’expérience  montre  que,  conformément  à la  for- 
mule ci-dessus,  h,  demeure  constant,  dans  cette  réaction, 
et  indépendant  de  la  concentration  du  peroxyde  ; il  est 
seulement  proportionnel  à la  concentration  de  la  cata- 
lase (1).  La  plupart  des  actions  fermentaires  ne  sont 
pas  strictement  monomoléculaires,  mais  peuvent  être 
considérées  pratiquement  comme  telles,  car  les  varia- 
tions de  concentration  d’une  des  deux  espèces  en  pré- 
sence, du  solvant  par  exemple,  sont  généralement 
négligeables. 

Tout  ce  qui  vient  d’être  dit  s’applique  aux  réactions 
qui  ne  se  développent  que  dans  un  sens,  en  d’autres 
termes  aux  réactions  irréversibles.  Mais  il  est  douteux 
qu’aucune  réaction  soit  rigoureusement  irréversible  : 
toujours  on  peut  supposer  l’existence  d’une  contre- 
réaction,  si  minime  et  indécelable  qu’elle  soit.  D’ail- 
leurs, dans  nombre  de  dissociations,  cette  contre- 
réaction,  par  resynthèse  des  produits,  est  absolument 
certaine.  Gomme  la  réaction,  la  contre-réaction  a sa 
« constante  de  vitesse  » : h...  Le  conflit  des  deux  actions 
opposées  se  traduira  dans  l’état  global  du  système  par 
ce  phénomène  brut  que  « l’accumulation  des  produits 
de  réaction  diminue  la  vitesse  de  celle-ci  » ; ce  qui 
signifie,  analytiquemenf,  que  le  système,  laissé  à lui- 


(I)  .Senler,  Zschr.  f.  piiysik.  Chem.  IJil.  44,  1903  ; Euler,  Ergehmsse  li. 
l'iiYSiOL.  IX,  1910,  rp.  311-3U2. 
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même,  tend  vers  un  état  d’équilibre  où  toute  réaction 
sera  suspendue.  En  effet,  la  vitesse  totale,  à chaque 
instant,  est  exprimée  par  la  différence  des  vitesses 
opposées  et  répond  aux  équations  : 

A"  (vitesse  totale)  = w,  — v-2  = 

kl  et  ki  étant  les  deux  constantes  de  réaction,  G^...  et 
Gb...  les  concentrations  respectives  des  substances 
eno’ao'ées  en  réaction  directe  et  en  réaction  inverse.  Or 

O O 

chacun  voit  que,  la  réaction  se  poursuivant,  la  concen- 
tration Ga  va  diminuer  au  profit  de  la  concentration  Gb, 
que  par  conséquent  la  vitesse  Vi  va  se  modérer  jusqu’à 
se  laisser  rejoindre  par  la  vitesse  croissante  v'.  Or, 
pour  Vi  = V2,  nous  aurons  V = 0,  état  d’équilibre,  et 
kl  Ga-..  = k^  Gb...  Et  nous  pourrons  donc  écrire  : 


Ai 

G 


= K (1). 


On  appelle  K la  « constante  d’équilibre».  Elle  est 
caractéristique  de  toute  réaction  réversible.  Elle 
exprime,  comme  on  vient  de  le  voir,  qu’il  existe,  entre 
des  substances  solubles  en  réaction,  un  rapport  fixe  de 
concentrations  vers  lequel  tend  le  système  pour  s’ y 
tenir  en  équilibre. 

Rien  de  plus  aisé,  d’après  cela,  que  de  définir  un 
catalyseur,  au  sens  précis  qu’Ostwald  (2)  a donné  à ce 
mot  : c’est  un  corps  qui  rnodifle  — et  généralement 
augmente  — la  vitesse  d'une  réaction^  sans  entrer 
lui-mêrne  dans  la  composition  des  prroduits  de  réaction. 
En  d’  autres  termes  : c’est  un  corps  dont  la  j)résence 
modifie  les  constantes  de  vitesse  {ki,  k.^...)  sans  affecter 
la  constante  d’équilibre  (K). 


(1)  Cf.  van  t’  [lolî,  Leçons  de  chimie  physique,  etc.,  pp.  185-187,  202,  sqq. 

(2)  Ostwald,  W.  Über  Katalyse,  Vers.  Ges.  N.vturf.  u.  Aerzte,  1901. 
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Le  catalyseur  — si  l’on  ne  considère  dans  une 
réaction  que  la  forme  et  le  résultat  global  — demeure 
donc  en  dehors  de  la  réaction  elle-même  : il  suppose, 
et  ne  crée  ])as,  les  aftinités  des  éléments  réagissants. 
Son  influence,  à strictement  parler,  n’est  pas  non  plus 
comparable  cà  celle  d’un  déclanclieur,  déterminant  la 
rupture  d’équililire  dans  un  système  instalde  ; cette 
influence  est  permanente  et  non  momentanée  : sup- 
primez le  catalyseur  et  la  réaction  se  ralentit.  Le  cata- 
lyseur semble  jdutôt  suspendre  l’efiét  constant  d’une 
action  retardante,  inhérente  aux  conditions  actuelles 
dans  lesquelles  une  réaction  est  astreinte  à s’cfléctuer  : 
c’est,  suivant  la  com])araison  devenue  classique,  quel- 
([uc  chose  comme  le  luliréfiant  dont  on  enduirait  un 
j)lan  incliné  pour  faciliter  le  glissement  d’un  mobile. 

Mais  revenons  à la  définition  plus  stricte,  ])Our  en 
tirer  une  conséquence  théorique  fort  imjiortante. 

L’action  d’un  catalyseur  respecte  la  constante  d'équi- 
libre, K.  Dans  les  réactions  dites  irréversibles,  ou 
— pratiquement  — la  constante  de  contre-réaction 

= 0,  on  aura  donc  K = x : l’équilibre  est  rejeté 
à l’infini,  et  la  réaction  ne  s’arrête  que  faute  de  maté- 
riaux à transformer.  Ce  cas  est  réalisé  cha(pie  fois  que 
les  produits,  à même  leur  formation,  sont  soustraits, 
par  précipitation  ou  jtar  dialyse,  à toute  réaction 
ultérieure. 

Mais  qu’arrive-t-il  dans  les  réactions  réversibles, 
dans  les({uelles  K prend  une  valeur  numéidque  ? Par 
définition  le  catalyseur  n’a  })oint  de  jirise  sur  cette 
valeur,  (jr,  K,  on  se  le  rappelle,  l'eprésente  le  quo- 
tient des  constantes  de  vitesse  : ou  le  quotient  des 

P 

concentrations  dans  l’état  final  du  système  : Le 

Qa. 

catalyseur  ne  ]>eut  donc  atteindre,  comme  il  le  fait,  la 
constante  de  la  réaction  dii-ectc  sans  atteindre  dans 
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la  même  proportion  la  constante  A.  de  la  réaction 
inverse  (1).  Qu’est-ce  à dire?  C’est  que,  théoriquement, 
l'action  d’un  même  catalyseur  est  aussi  bien  synthéti- 
sante que  dissociante.  On  entrevoit  tout  le  poids  de 
cette  conséquence  dans  la  question  des  enzymes  de 
synthèse.  Nous  \ reviendrons. 

Peut-être  le  lecteur  est-il  tenté  de  se  demander  ici 
sur  quel  terrain  nous  nous  mouvons,  sur  celui  de 
la  pure  déduction  abstraite  ou  bien  sur  celui  de  la 
généralisation  expérimentale.  De  vrai,  nous  chevau- 
chons à la  fois  sur  les  deux  terrains,  car  les  définitions 
théoriques  trouvent  leur  application  à des  cas  concrets. 

De  l’iode  et  de  l’in-drogène,  mis  en  présence  entre 
300  et  400  degrés  de  température,  s’unissent  pour 
former  de  l’acide  iodhydrique  (III);  mais  la  réaction 
n’est  jamais  complète,  car  une  réaction  inverse  se 
dévelop})e,  dissociant  à nouveau  II  et  I,  jusqu'à  l’éta- 
blissement dans  le  système  d’un  état  d’équilibre.  La 
réaction  peut  être  accéléi'ée  par  renq)loi  d’un  cataly- 
seur, ici  la  mousse  de  platine.  Or,  avec  ou  sans  cata- 
lyseur, la  ])roportion  de  HI  dissocié,  au  stade  d'éipii- 
libre  final,  est  d’environ  I9“opoi^>i’  une  température 
de  350’  {2).  K demeure  donc  invariant  dans  la  cata- 
lyse. 

Il  serait  facile  d’a})porter  d’autres  exemples,  telle  la 
condensation  de  deux  molécules  d’acétone  (2  CII3 . GO  . 
GII  ) en  alcool  diacétonique  [CII3  . G(.)  . GH.,  . GlGtL), 
OU],  contrebalancée  par  la  réaction  invei-se  de  disso- 
ciation, c’est-à-dire  par  la  restitution  de  l’acétone  aux 
dé])ens  de  l’alcool  (3).  L’addition  de  certaines  sub- 


(1|  van  t’Iloff.  Leçons  de  chimie  physique,  etc.,  pp.  :215-'21(3. 

(^)  Lemoine  trouva  la  proportion  de  IX. (i  “/o  en  l’absence  de  mousse  de 
platine,  Hautefeuille,  19  “/o  eu  présence  de  mousse  de  platine.  (G.  11. 

Sc.,  1XY2,  p.  980). 

(3)  Koelichen.  Zscmi.  F.  puysik..  Chem,  lld.  33,  1900;  Hoher  11.  Physiha- 
lische  Chemie,  usw.  pp.  370-371. 
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stances  peut  accélérer  catalyticpiement  cette  réaction  : 
niais  l’équilibre  bnal  demeure  identique. 

La  définition  donnée  plus  haut  du  catalyseur  n’a 
donc  rien  d’arbitraire. 

Mais  les  ferments  organiques,  les  enzymes,  sont-ils 
vraiment  des  catalyseurs  ? Jusqu’à  quel  point  se  vérifie 
cette  identité  si  universellement  postulée  par  les  bio- 
chimistes contem])orains  ? 

3.  Ferments  et  catalyseurs  inorganiques 

Gomme  van  t’IIoff  le  fit  remarquer  une  fois  de  plus 
dans  un  travail  récent  (i),  les  notions  abstraites  de 
« ferment  » et  de  « catalyseur  » sont  certainement 
très  voisines,  voisines  au  point  de  se  confondre.  Par 
malheur  le  contrôle  expérimental  de  cette  identité  se 
trouve  être  fort  malaisé.  Car  les  réactions  qui 
s’exercent  en  présence  de  ferments  organiques,  à part 
quelques  excejdions  encore  à l’étude,  deviennent,  en 
l’absence  de  ceux-ci,  si  excessivement  lentes,  que  leur 
é([uililire  naturel  se  dérobe  à toute  détermination  pré- 
cise. 

Essayons  cependant,  avec  R.  Ilüber  (2)  et  d’autres 
auteurs,  de  dégager  quelques  points  de  comparaison, 
plus  suggestifs,  entre  ferments  et  catalyseurs. 

L’abord  un  exemple  très  simple,  presque  clas- 
sique (3t.  Le  sucre  de  canne  (saccharose)  est  dédoublé 
en  glucose  et  en  lévulose  sous  l’action  d’un  ferment 
organique  : l’invertine;  ce  dédoublement  s’efléctue 

(1)  van  t’IlofT  .).  II.  ÏJber  xijnthi'tische  Fennpiitirivknug.  Sitzu.xgsber. 
PiiEuss.  Ak.\1).  Wiss.  l’hys.  .Math.  Ivlasse.  licl.  4:2,  1910. 

(2)  Nous  nous  inspirerons,  très  liJ)rement  d’ailleurs,  dans  ce  chapitre,  de 
'exposé  que  R.  lloher  fait  du  même  sujet,  op.  cit.,  12'’®  Kapitel.  Reconnais- 
sons également,  d’un  mot,  notre  dette  à Rredig  et  à Euler  (Ergebx.  der 
l’iiYSiOE.  II.  cc.  et  pmsim.),  puis  à Oppenheimer  et  Herzog  (op.  et  II.  cc.). 

(3)  Voir  aussi  : Henri,  V.,  Zschr.  e.  physik.  (iiiEM.  Rd.  39.  1902. 
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aisément  aussi  en  présence  d’acides,  qui  jouent  le  rôle 
de  catalyseurs  par  leur  cation  II.  Mais  la  simple  éléYa- 
tion  de  température  suffit  de  son  côté  à ])roduire 
l’inversion  du  saccharose  en  solution;  seulement  cette 
réaction  spontanée  est  alors  extrêment  lente;  elle 
s’effectue  encore,  mais  avec  une  lenteur  désespérante, 
aux  températures  ordinaires.  Le  cas,  on  le  voit,  est 
absolument  typique  : une  réaction  chimique,  qui 
s’amorce  faiblement  d’elle-même  mais  s’accélère  nota- 
Idement  sous  l’influence  d’un  catalyseur.  Or,  on  cher- 
cherait en  vain  une  diflerence  foncière  entre  l’action 
du  catalyseur  inorganique,  l’ion  II+,  et  celle  du  fer- 
ment organique,  l’invertine. 

Mais  voici  que  se  dresse  devant  nous  une  grosse 
objection,  qui  menace  de  nous  barrer  la  route  dès 
les  premiers  pas. 

Les  ferments  altèrent  la  constante  d’équilibre  là  où 
les  catalyseurs  inorganiques  la  respectent  ! 

Un  glycoside,  de  l’amygdaline  par  exemple,  mis  en 
solution  aqueuse,  se  scinde  en  divers  produits  sous 
l’influence  des  acides  (catalyseurs)  ou  bien  seulement 
de  températures  élevées.  Cette  réaction  est  pratique- 
ment irréversible  et  court  jusqu’à  utilisation  complète 
de  l’amygdaline  dissoute  : K = x . La  même  réaction 
peut  aussi  s’effectuer  sous  l’action  d’un  ferment  orga- 
nique, l’émulsine  : or,  dans  ce  cas,  la  dissociation  du 
Mucoside  s’arrête  en  chemin.  Il  s’établit  dans  la  solu- 

O 

tion,  où  coexistent  de  l’amygdaline  non  dédoublée  et 
des  produits  de  dissociation,  un  rap])ort  apparemment 
stable  de  concentrations,  donc,  semlde-t-il,  un  équilibre 
dont  la  constante  K prend  une  valeur  numérique.  Le 
ferment  (émulsine),  à l’inverse  de  l’ion  11+  des  acides, 
ne  répond  donc  pas  ici  aux  caractéristiques  théoriques 
des  catalyseurs.  Gomment  apprécier  cette  différence  ? 

Remarquons  d’abord  que  l’équilibre  de  la  solution 
partiellement  dédoublée  d’amygdaline  n’est  pas  assi- 
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milable  à Téquilibre  d’une  réaction  réversible.  Ta- 
inann  (1)  a parfaitement  monti'é  que  les  produits  de 
dissociation  sont  ni  plus  ni  moins  incapables  de  se 
resvnthétiser  en  présence  d’amjgdaline  qu’en  présence 
d'acides.  La  réaction  est,  en  tous  cas,  irréversible. 

Mais  il  y a plus.  Un  arrêt  prématuré  de  la  réaction 
n’est  point  l’apanage  exclusif  de  ferments  organiques  : 
de  très  authentiques  catalyseurs  inorganiijues  sont 
ex])Osés  aussi  à cet  accident.  Ainsi  la  catalyse  du  pero- 
xyde d’hydrogène  par  l’argent  colloïdal  s’arrête  souvent 
avant  terme  (2).  Aous  nous  trouvons  donc  en  face, 
non  ])as  d’une  ditférence  fondamentale  entre  ferments 
et  catalyseurs,  mais  de  cas  exce[itionnels,  dus  à l’inter- 
vention de  facteurs  accidentels  qu’il  faudi*a  déterminer. 

( )n  possède  d’ailleurs  le  mot  de  l’énigme.  L’équilibre 
a])parent  que  l’on  constate  dans  ces  cas  spéciaux  est  un 
« faux  é({uilibre  ».Ilestdù  à l'action  inhibante  ou  même 
destructive  exercée  par  les  produits  de  la  réaction  sur 
le  ferment  lui-même,  ou  bien  sur  le  catalyseur  inorga- 
nique. L’influence  catalysante  étant  ainsi  amoindrie  ou 
siqiprimée,  la  réaction  totale  se  ralentit  Jusqu’à  ne  se 
jtoursiiivre  plus  qu’imperceidililement.  Le  système 
n’est  point  en  équilibre,  mais  se  trouve  engagé  dans 
nn  cj'cle  de  transformations  excessivement  lentes,  dont 
la  constante  d’é({uilibre  tend  pratiquement  vers  l’in- 
fini (3). 

Soit  : admettons  que  l’action  des  ferments,  chaque 
Ibis  ([u’elle  est  libre  d’entraves  accidentelles,  respecte 
la  constante  d'équilif)re.  Elle  possède  donc,  seml)le-t-il, 
les  caractéristiques  essentielles  de  la  catal_yse.  Mais 

(1)  Taniann,  Zschr.  v.  physik.  Che.mie,  Bd.  3,  1SS9;  Bd.  18,  1895. 

(2)  Bredig,  Anonjanhche  Ferwrnte,  Leipzig,  1901,  ]>.  57. 

(3)  Pour  rai)|)lication  au  cas  de  l'émidsine,  voir  Taniann,  articles  cités.  Nous 
retrouverons  plus  loin  cette  idée  d’une  inhiliition  de  l’enzyme,  par  fixation 
anormale  de  celle-ci  sur  le  substrat  ou  sur  les  produits  de  réaction,  lldber  (o;j. 
cit.,  pj).  37:2  sipj.)  et  Euler,  H.  (Allf/eineine  Cliemic  tler  Enzume.  11.  EitCEiiX. 
i)ER  PuYSiOL.  IX,  1910,  p.  201  ) ex])li(iuent  par  là  les  « faux  éipiilibres  ». 
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alors,  la  conséquence  inévitable,  c’est  que  cette  action 
est,  (le  soi,  synthétisante  aussi  bien  que  dissociatrice  : 
la  question  des  ferments  synthétisants  est  résolue  en 
principe. 

Telle  était,  dès  1898,  l’opinion  de  van  t’  Iloff  (i). 
Les  recherches  ultérieures  l’ont  expérimentalement 
continuée,  puisqu’on  put  oldenir  des  synthèses  d’hy- 
drates de  carbone,  de  glucosides,  de  graisses,  et  peut- 
être  même  de  matières  alluiminoïdes  («  plastéine  » de 
Danilewslvi,  p.  ex.),  sous  l’influence  respective  de 
maltases  ou  de  lactases,  de  lipases,  de  lab-ferment, 
de  pepsine  ou  de  trypsine.  Le  processus  de  ces  resyn- 
thèses, qui  ne  rendent  d’ailleurs  pas  exactement  le 
produit  de  départ,  s’enveloppe  encore  d’obscurités. 
Quant  au  principe  même  de  la  synthèse  enzymateuse, 
s’il  est  l)ien  près  de  s’imposer  aujourd’hui,  il  se  heur- 
tait, il  faut  l’avouer,  à de  très  graves  préjugés.  Signa- 
lons les  deux  principaux  : 

D’abord  un  préjugé  éclos  de  l’ensemlfle  des  observa- 
tions de  phénomènes  fermentaires.  Il  semblait  bien  que 
ceux-ci,  chaque  fois  qu’on  les  pouvait  bien  observer, 
consistaient  en  un  clivage  de  molécules  complexes  : 
telle  paraissait  être,  ])ar  exemple,  l’action  exclusive 
des  ferments  digestifs.  I^a  resjmthèse  des  produits 
dissociés  était  mise  au  compte  des  cellules  vivantes 
elles-mêmes,  dans  le  corps  desquelles  elle  s’effectuait. 
Cette  ol)servation  négative,  malgré  son  influence  sur 
la  conception  qu'on  se  faisait  de  l’action  fermentaire, 
n’a,  comme  on  le  voit,  rien  de  décisif  ; elle  devint 
moins  significative  encore  par  la  découverte  de  « fer- 
ments intracellulaires  »,  analogues  en  tout  aux  exo- 
enzymes  déjà  connus.  La  question,  de  ce  côté,  restait 
donc  ouverte. 

Mais  à la  réversibilité  des  réactions  fermentaires. 


(1)  Van  t’  llo(F,  ZscHU.  f.  axorg.  chem.  Dd.  18,  1898. 
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la  thermocliiinie  semblait,  elle,  opposer  la  question 
préalable  de  la  possibilité  même  de  j)areilles  réactions. 

On  connaît  le  « principe  du  travail  maximum  » de 
Berthelot  : « Tout  changement  chimique  accompli  sans 
l’intervention  d’une  énerg-ie  étramière  tend  vers  la 
production  du  corps  ou  du  système  de  corps  qui  dégage 
le  plus  de  chaleur  » (1).  J.  Thomsen  avait  précédem- 
ment (1851)  énoncé  ce  princijie  sous  la  forme  suivante  : 
« Pour  qu’une  réaction  chimique  puisse  se  produire  à 
une  température  maintenue  invariable,  il  faut  que  cette 
réaction  soit  accompagnée  d’un  dégagement  de  cha- 
leur » (2). 

Or  les  synthèses  ([ue  nous  prétendons  attribuer  à 
l’action  des  ferments  sont  des  réactions  endother- 
miques,  qui  ne  peuvent  donc  s’effectuer  que  movennant 
l’ap})ort  d’une  énergie  étrangère,  jamais  spontanément. 

D’autre  part,  si  l’action  fermentaire  est  une  cata- 
lyse, l’enzyme  y accélère  simplement  une  réaction, 
qui,  de  soi,  ])eut  s’effectuer  j)ar  elle-même.  Car  l’en- 
zyme n’aj)])orte  pas  avec  elle  l’énergie  étrangère, 
nécessaire  à la  réaction  : sa  masse  relative  est  trop 
faible  pour  entrer  en  ligne  de  compte.  La  synthèse  ne 
saurait  donc  être  une  réaction  enz^unateuse  répondant 
aux  caractères  de  la  catalyse. 

Que  répondre  à cette  objection  de  principe  ? Elle 
s’écroule  s’il  est  vrai  que  des  réactions  endotliermiques 
spontanées  soient  possibles,  en  d’autres  termes,  si  le 
« ])rincij)e  du  travail  maximum  » n’a  qu’une  valeur 
relative.  Et  c’est  bien  le  cas,  selon  toute  ap])arence. 
M.  Duhem  restreint  (îomme  suit  la  }>ortée  du  })rincipe 
de  J.  Thomsen.  A})rès  avoir  fait  oliserver  que  le  prin- 
ci])e  ne  peut  en  tout  cas,  de  l'avis  de  Thomsen  lui- 
même,  s’a}q)liquei‘  aux  changements  d’état  physique 

(I)  Berthelot  M.  Exsui  (h’  mrcanique  chimique  fondée  sur  la  thermo- 
chimie.  Tome  II,  Mécanique.  Paris  1S7S),  i>.  -i!21. 

(:2)  D'après  Duhein  P.  Thennodynumique  et  chimie.  Paris  190:2,  p.  109. 
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(vaporisation,  fusion,  dissolution  de  sel),  il  poursuit  : 
« Le  principe  du  travail  maximum  ne  peut  pas  davan- 
tage être  regardé  comme  un  principe  applicable  à 
toutes  les  réactions  chimiques;  à une  température 
maintenue  invariable,  le  carbonate  de  calcium  se  dis- 
socie, l’hydrogène  réduit  l’oxyde  magnétique  de  fer 
bien  que  ces  réactions  absorbent  de  la  chaleur;  on 
pourrait  citer  un  nombre  immense  d’exceptions  au 
principe  du  travail  maximum,  toutes  choisies  parmi  les 
réactions  de  faible  vivacité  » (1).  M.  Du  hem  donne  cet 
énoncé  restrictif  du  principe  : « Tout  changement 
d’état  isothermique,  d’une  extrême  vivacité,  est  accom- 
pagné d’un  dégagement  de  chaleur.  » Or,  on  sait  si  la 
caractéristique  des  réactions  enzymateuses  est  la 
grande  vivacité  ! 

D’ailleurs,  l’étude  des  équilibres  chimiques  ouvre 
une  vue  sur  le  mécanisme  du  phénomène  en  litige.  La 
constante  d’équilibre  K varie,  en  proportion  inverse, 
avec  la  température  absolue  T à laquelle  s’eftéctue  la 
réaction,  et  en  proportion  directe  avec  la  quantité  de 
chaleur,  positive  ou  négative,  développée  dans  la 
réaction. Or, comme  on  peut  le  voir  dans  la  relation  géné- 
rale formulée  par  van  t’IIoff‘(2),  pour  q = 0,  K devient 
indépendante  de  la  température  : cette  indépendance 
est  à peu  près  réalisée  dans  quelques  transformations. 
Si  q est  positif,  c’est-à-dire  si  la  réaction  directe 


(1)  Duhem  P.  0;j.  et  loc.  cit. 

(2)  log  K = q-  C.  Pans  cette  expression,  log  K représente  le  logarithme 

népérien  de  la  constante  d’équilibre,  q la  quantité  de  chaleur  dégagée  ou  absor- 
bée dans  la  réaction  directe, Il  la  constante  des  gaz,etCune  constante  d’intégra- 
tion.Le  raisonnement  développé  dans  le  texte  pourrait  se  répéter  sur  une  autre 

formule,  plus  simple,  de  van  t’Iloff  : en  remarquant  que  k y repré- 

sente la  « constante  de  vitesse  »,  et  (pie  cette  constante  entre  dans  des  expres- 
sions de  signe  opposé  selon  qu’il  s’agit  de  la  réaction  directe  ou  de  la  réaction 
inverse.  Cf.  van  t’Holf,  Leçons  de  chimie  physique,  etc.  l‘‘^  partie,  pp.  ICO 
et  suiv. 
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est  exothermique,  raccroissement  de  la  température  T 
fera  décroître  K,  et  conséquemment,  d’aju'ès  l’éqnation 

déjà  rencontrée  : K=  0 déi)lacera  l’éqnilihre  au  béné- 

fîce  de  la  concentration  , c'est  à dire  de  la  concen- 
tration en  j)roduits  de  réaction  inverse,  endotliermique. 
Si  q est  négatif  et  que  la  réaction  directe  est  donc  endo- 
tliermique,  K sera  angmenté  à proportion  des  accrois- 
sements de  T, et  l’on  aura  donc  nne  plus  forte  concentra- 
tion Cb  , concentration  des  ])roduits  de  réaction  directe, 
endotliermique  par  h}q)otlièse.  Toute  élévation  de  la 
température  d’une  réaction  révei'sihle  y favorise  donc 
la  combinaison  endotliermique.  (Test  le  })rincipe  du 
« déplacement  de  l’équilibre  » en  fonction  de  la  tem- 
pérature, de  van  t’IIoff  (1). 

( )r,  dans  l’éclielle  des  températures,  celles  qui  cor- 
respondent à la  ])base  active  des  ferments  sont  encore 
relativement  basses  puisqu’elles  dé])assent  l’arement 
70"  centigrades,  soit  343°  absolus.  Il  en  est  de  même 
des  températures  moyennes  de  laboratoire,  16°  à 18° 
centigi’ades.  Dans  cette  région  des  températures  basses, 
les  réactions  exothermiques  — seules  concevables  au 
zéro  absolu  (2)  — gardent  un  avantage  écrasant,  et 
l’on  conçoit  que  la  combinaison  inverse,  endotber- 
niique,  demeure  généralement  peu  appréciable. 

Ainsi  s’expliquent  du  même  coiq)  la  rareté  apparente 
dans  l’ordre  })u renient  ebimique,  des  combinaisons 
endotbermiques  dites  spontanées,  et  la  possiliilité  des 
resyntbèses  par  catalyse  ou  fermentation.  Les  mêmes 
considérations  })erniettent  aussi  de  prévoir  les  condi- 
tions les  })lus  favoraldes  à ces  synthèses  «catalysées». 
Pour  une  même  synthèse,  la  facilité  et  l’ampleur 
croîtront  avec  la  température  : dans  les  limites  étroites 

(1)  vnn  l'iloll.  Etuih'ü  de  th/namique  chimique.  Xmsin'dixn),  Leçon.'x 
de  chimie  phusiiine,  etc..  1’’'^  partie,  p.  Kil. 

(2)  « Au  zéro  absolu,  les  ronibinaisons  t'orniéos  avec  ilégag'ement  de  cha- 
leur ont  lolalemenl  déplacé  les  autres.  » vau  t'ilotl,  op.  cit.,  p.  K)3. 
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des  températures  « physiologiques  »,  il  arrive  parfois 
qu’uue  coiuhiuaisou  eudotliermique  devieuue  sensible 
moyeuuaut  une  élévation  de  quelques  degrés.  Si  l’on 
pouvait  hausser  indéfiniment  la  température  de  réac- 
tion sans  détruire  les  catal3'seurs  organiques,  rien 
n’empècherait,  seinl)le-t-il,  d’obtenir  sous  leur  influence 
des  synthèses  quelconques . Mais  endéans  même  la 
très  modeste  gamme  des  températures  accessildes,  on 
peut  encore  j)révoir  le  plus  ou  moins  de  facilité  de  telle 
ou  telle  réaction  inverse,  synthétique  et  eudotliermique  : 
il  siifiît  pour  cela  de  comparer  les  quantités  de  chaleur 
c[  dégagées  dans  la  réaction  directe  dissociatrice.  En 
vertu  des  formules  déjà  citées,  on  conclura  d’une  faible 
valeur  relative  de  <[  à une  valeur  moindre  de  la  con- 
stante d’équilibre  correspondante,  et  par  conséquent 
aussi  à une  importance  plus  grande  de  la  contre-réac- 


tion  endothermique.  A qui  considérera 

le 

tableau 

suivant,  il  a])paraîtra  a priori,  par  exem 

pie 

, qu’aux 

températures  ordinaires  les  hjulroh’ses  (I) 

ont 

: plus  de 

chance  d’être  réversibles  que  les  ox3Tlations 

ou 

d’autres 

réactions  (II)  : 

I.  Ihalrolyses  : (I) 

Maltose  — dextrose  -f-  dextrose 

q 

= 3,3 

Saccharose  dextrose  -j-  lévulose 

q 

= 3,1 

Butyrate  d’éthyle  alcool  éthylique 

+ ac.  Inityrique 

q 

= 

Salicine  ^ alcool  salicylique  -|-  dextrose 

q 

= 3,9 

Acide  hippurique  glycocolle  -j-  acide 

lienzoïque 

q 

= 5,1 

1 tipeptide  deux  acides  aminés 

q 

= 4,5 

IL  Oxydations,  etc.  : 

Dextrose  acide  lactique 

q 

= 14,7 

Alcool  éthylique  — ^ acide  acétique 

q 

= IIG,3 

Aldéhyde  salic3'lique  — ^ acide  salicylique 

q 

= 72,(3 

(I  ) Emprunta  à lloher,  O]).  cil.,  ().  3S0. 


i8 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


Et  l’expérience,  ici,  confirme  la  théorie. 

A'oilà  donc  de  nouveau  le  champ  libre.  Aucune 
objection  de  j^rincijje  ne  subsiste,  qui  nous  interdise 
d’expliquer  par  une  identité  d’action  les  ressemblances 
frappantes  des  ferments  organiques  et  des  catalyseurs 
inorganiques  (i). 


4.  Les  enzymes  comme  catalyseurs  colloïdaux 

Après  cette  esquisse  schématique  — qui  peut  paraître 
assez  claire  — des  similitudes  étroites  de  l’enzyme  et 
du  catalyseur,  il  nous  va  falloir  maintenant,  pour  rester 
objectifs,  redescendre  dans  la  zone  incertaine  et  souvent 
enténébrée  des  réalités  complexes. 

En  efiét,  la  cinétique  réelle^  non  seulement  des 
enzymes  mais  des  catalyseurs  inorganiques  eux-mêmes, 
ne  s’emlioîte  que  malaisément  dans  les  cadres  abstraits 
de  la  dynamique  chimique.  '\Aut-on  entrevoir  la  raison 
foncière  de  ces  menues  inadéquations  l Qu’on  songe 
à la  difficulté  que  présente  le  concejd  le  [)lus  fonda- 
mental sur  lequel  nous  nous  soyons  aj)puyés,  celui  de 
la  « modification  réversil)le  » : la  modification  stricte- 
ment réversible  n’est  définissable  que  comme  une 
limite,  elle  n’est  point  réalisable  (2).  De  même,  le 
catalyseur,  défini  j)ar  son  action  exclusivement  accé- 
lératrice sur  l’allure  d’une  réaction,  ne  serait-il  pas, 
bien  que  son  concept  strict  n’implique  aucune  contra- 
diction évidente,  une  manière  de  catalyseur-limite,  un 


(1)  Plusieurs  biochimistps  atti'iJjuèrcnt  aux  « antil’ernients  » ou  à des  fer- 
ments spéciaux,  strictement  synlhéticiues,  les  actions  synthétisantes  ((ue  la 
théorie  des  enzymes-catalyseurs  laisse,  en  j)rinci])P,  au  comi)te  de  l’agent 
même  de  la  réaction  directe.  Vous  reviendrons  plus  loin  sur  ce  sujet,  à i)rojios 
des  antiferments. 

(!2)  Voir  Iluhem,  P.  Theymodijmuiiique  et  chimie,  l’aris  ll)U2,  jip.  7(!-<S:2. 
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type  purement  idéal  (1)  ? Les  faits  n’interdisent  pas  de 
le  supposer. 

Examinons,  sous  la  forme  raccourcie  et  moins  rigou- 
reuse qu’impose  un  article  de  Yulgarisation,  quelques 
caractères  plus  saillants  et  plus  suggestifs  de  l’action 
catalytique,  en  milieu  homogène  d’al)ord,  puis  en 
milieu  hétérogène.  A cette  action  catalj'tique  nous 
comparerons  ensuite,  une  fois  de  plus  mais  sous  un 
angle  nouveau,  l’action  des  ferments  organiques. 

i°  La  calai gse  en  milieu  homogène.  — L’exemple 
classique  d’une  catalyse  inorganique  en  milieu  homo- 
gène sera,  soit  l’inversion  du  saccharose,  soit  la  disso- 
ciation de  l’éther,  sous  l’intluence  du  cation  H+  des 
acides  dilués.  La  loi  de  l’action  des  masses  et  les  con- 
ditions strictes  de  la  catalyse  y sont  admirablement 
respectées.  Or,  dans  ces  réactions  simples  et  typiques, 
il  est  possible  déjà  de  faire  une  constatation  de  nature 
à jeter  quelque  jour  sur  le  mode  d’action  du  catalyseur, 
La  vitesse  de  réaction  croît  proportionnellement  à la 
concentration  de  celui-ci.  Des  formules  qui  expriment 
cette  i-elation  entre  la  masse  active  du  catalyseur  et  la 
quantité  des  produits  formés,  ou  crut  pouvoir  déduire 
aA'ec  haute  vraisemblance  la  participation  réelle  du 
catalyseur  à la  réaction.  Il  a pour  fonction,  disait-on, 
de  former  des  combinaisons  chimiques  intermédiaires, 
qui  se  dissocient  d’ailleurs  bientôt  et  le  remettent  en 
liberté.  Il  servirait  en  quelque  sorte  de  véhicule  à des 
radicaux  qui,  sans  lui,  n’arriveraient  que  malaisément 
à rejoindre  leur  associé  naturel.  Telle  est  la  plus 


(1)  van  t’  Hoff  fait  plus  d'une  fois  observer,  dans  ses  Leçons  de  chimie 
phjjsique,  que  si  la  « force  impulsive  » des  réactions  chimiques  est  une  et 
constante,  les  « inlluences  retardatrices  » sont  multiples  et  diverses.  Dès  lors 
on  pressent  que  le  catalyseur,  dont  la  fonction  est,  sendjle-t-il,  de  neutraliser 
des  résistances,  pom’ra  présenter  des  modes  d’action  aussi  variés  que  celles- 
ci.  Et  l'on  peut  se  demander  si  la  définition  de  la  catalyse,  en  mécanique 
chimique,  traduit  bien  une  unité  concrète,  organique,  correspondant  à un 
aspect  sui  generis  de  la  causalité  réelle. 

IIDSÉUIE.  T.  XI.\.  4 
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ancienne  théorie  de  la  catalyse,  celle  qu’illustrait  la 
double  équation  classique  de  l’éthérifîcation  de  l’alcool 
éthylique  : 

GdhOII  + II,S0,  = C,ll5  . lISO,  d-  lion 
C.3II3  . lISO,  + CdhOlI  = Cdis  . 0 . C,U,  + H,SO,. 

( )n  voit  sans  peine  le  rfde  de  navette  qu’y  joue  le 
catah’seur  ll.lISO^. 

De  cette  conception  du  catalyseur,  si  fortement  cri- 
tiquée ]>ar  OsDvald  (1),  retenons  seulement  qu’elle 
attribue,  somme  toute,  une  véritable  fonction  chimique 
à l’agent  catalysant.  La  proportion  entre  la  concen- 
tration de  celui-ci  et  la  vitesse  de  la  réaction  s’expli- 
querait ainsi  sans  peine,  et  d’autres  particularités 
encore.  Malheureusement,  riiypothèse  est  simpliste  et 
presque  invérifiable,  cai‘  selon  l’observation  de  Ost- 
wald,  ou  bien  les  ])roduits  intermédiaires  demeureront 
indécelables,  ou  du  moins  ils  pourront  être  considérés 
comme  de  sini})les  produits  accessoires;  et  })uis,  pour 
donner  une  base  à l’iiypotbèse,  il  faudrait  démontrer, 
dans  chaque  cas,  que  les  réactions  intei-médiaires  sup- 
posées sont  en  elles-mêmes  beaucoup  plus  rapides  que 
la  réaction  totale  tlirecte  qu’elles  sont  censées  supjdéer. 

Pourtant,  malgré  la  difficulté  d’une  pareille  démon- 
stration, il  semble  bien  que  cette  manière  de  « convec- 
tion chimique  » traduise  exactement  le  rôle  de  plusieurs 
c-atalyseurs  inorganiques  (2). 

Mais  alors,  une  conséquence  intéressante  se  présente 
d’elle-même,  applicable  au  moins  à une  classe  de 
catah'seurs.  C'est  que  ceux-ci  pourront,  d’après  leurs 
affinités  pour  les  produits  ou  sous-produits  catalysés,  ou 
même  en  raison  d’autres  circonstances,  modifier  non 
seulement  la  vitesse  mais  le  type  chimique  de  la 


(1)  Ostwald.  Versamml.  Ges.  deutsch.  Nature,  u.  Aertze,  1901. 

(2)  Voir  Hober  11.  Physikalischc  Cheiiiie  der  Zelle  und  der  Gewebe.  1900, 
p.  389. 
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réaction.  Leur  refuserons-nous  pour  cela  le  nom  de 
catalyseurs?  Il  nous  semble  que  si  Ton  veut  conserver 
à cette  dénomination  la  signification  rigoureuse  qu’elle 
prend  en  mécanique  chimique,  ce  ne  sont  plus  des 
catalyseurs,  en  tant  du  moins  qu’ils  empiètent  sur  la 
forme  même  de  la  réaction;  ou  mieux,  ce  sont  des 
catalyseurs  rèels^  dans  lesquels  la  puissance  catalj^- 
tique,  théoriquement  définie,  n’est  qu’un  aspect  d’une 
efficience  concrète  plus  étendue,  ici  l’affinité  chimique. 

Slator  (i)  nous  fournit,  dans  ses  recherches,  un 
exemple  peu  compliqué  de  ces  réactions  diversement 
catalysées.  On  sait  que  le  chlore  peut  entrer  en  com- 
binaison avec  le  benzol,  soit  par  substitution  d’un  H : 

Celle  + Ch  = CetljCl  (benzol  monochloré)  -f  IICI, 
soit  par  addition  pure  et  simple  : 

Gel  Ig  + dCh  = CglIgClg  (benzol  hexachloré) 

Or,  sous  l’action  de  la  lumière,  benzol  et  chlore 
donnent  exclusivement  du  benzol  hexachloré.  Sous 
l’action  catalysante  de  ICI,  70  7o  J'i  chlore  utilisé  dans 
la  réaction  sert  à former  du  benzol  monochloré;  et 
dans  la  catah^se  par  SnCh  ou  FeCh,  cette  proportion 
atteint  100  %. 

Cdiaque  catalyseur,  d’après  sa  nature  particulière, 
a donc  non  seulement  accéléré  mais  dirigé  la  réaction. 
Enregistrons  ce  fait,  que  nous  devrons  rapjjrocher  plus 
loin  d’une  action  analogue  des  ferments  organiques  : 
il  découlerait  assez  naturellement  de  l’hypothèse  d’une 
combinaison  chimique  momentanée  du  catalj’seur  avec 
les  ])roduits  intermédiaires  de  réaction;  à vrai  dire, 
une  hypothèse  est  Justifiée  mais  non  démontrée  par  la 
vérification  d’une  de  ses  conséquences. 

A'oici  un  autre  fait,  suffisamment  général  dans  les 


(1)  Slator.  ZscHR.  f.  physik.  Chem.  Bd.  45.  I903. 
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catalyses  de  systèmes  homogènes,  et  qui  s’expliquerait 
pareillement  par  l’hypothèse  d’une  réaction  chimique 
du  catalyseur. 

Ou  peut  déduire  des  équations  de  vau  t’IIotf  (1)  et 
d’Arrhéuius  (2),  relatives  à l’accroissement  des  vitesses 
de  réaction  eu  fonction  de  la  température,  que,  d’une 
manière  très  géuéivale,  au  cours  des  réactions  chimiques^ 
ces  vitesses  sont  augmentées  dans  la  proportion  de 
2 jusqu’à  3.5  fois  pour  une  élévation  de  teiu])érature 
de  iO  degrés.  Or,  si  le  jirocessiis  catalytique  se  com- 
pose d’une  chaîne  de  comhiuaisous  chimiques  aux- 
([uelles  participe  le  catalyseur,  la  pro])ortiouualité  à 
2 — 3.5  s’y  trouvera  sans  doute  res])ectée.  Eu  fait,  c’est 
le  cas  de  nomhreuses  catalyses.  Et  ce  n’est  donc  j>as 
sans  raison  que  jdusieurs  ont  vu,  dans  un  pareil  accrois- 
sement des  vitesses  de  réaction,  un  critère  commode 
— sinon  sûr  et  précis  — de  la  fonction  chimique  de  tels 
ou  de  tels  catalyseurs.  Joint  à la  S2)écificité  d’action  de 
ceux-ci  et  à leur  iiitlueuce  sur  la  forme  môme  de  la 
réaction,  il  n’est  ]K'ut-ôtre  }ias  à négliger,  quelque 
échappatoire  théorique  ([u’il  laisse  subsister. 

Le  mode  de  la  catalyse  eu  milieu  homogène  pourra 
donc  souvent  s’interpréter,  au  moins  hypothétiquemeid, 
par  une  réaction  chimique  iuhu’calaire  du  catalyseur 
lui-même,  avec  ou  sans  altération  du  tyiie  général  d(‘ 
réaction. 


2°  La  catalyse  en  milieu  hètèroyène  ; les  actions  de 
su'rface.  — Passons  maintenant  aux  systèmes  hêtèrn- 
yènes.  De  nouveaux  éléments  vont  y compliquer  les 
possibilités  d’action  catalytique. 

En  effet,  tout  système  hétérogène  contient  au  moins 
deux  phases  en  présence  ; les  réactions  s'y  effectueront 

(1)  van  fllofl,  Leçons  de  chimie  phusique,  etc...,  pp.  tTi  à 237.  Voir  le 
laJilenu  de  la  p.  230. 

(2)  .ViThcniiis,  Zsemt.  F.  physik.  Ciie.m.,  lîd.  i,  1S89. 
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aux  surfaces  de  contact  et  supposent  donc  une  diffusion 
préalable  des  corps  réagissants.  La  vitesse  totale  de 
réaction  sera  la  somme  d’une  vitesse  de  combinaison 
chimique  et  d’une  vitesse  de  diffusion.  On  peut 
admettre  avec  Nernst  (i)  que  la  seule  diffusion  qui  soit 
ici  — pratiquement — à considérer  se  réduit  au  trans- 
})ort  du  corps  réagissant  vers  la  périphérie  de  la  phase 
à laquelle  il  a})partient. 

Chaque  fois  que  les  deux  vitesses  sont  simultanément 
de  l’ordre  des  grandeurs  mesurables,  la  difficulté 
surgit,  par  là  môme,  d’établir  leur  ra|)port  mutuel  ; car 
on  n’en  constate  guère  que  l’effet  global.  Mais,  en  deux 
cas  extrêmes,  elles  se  })résentent  isolément  à l’obser- 
vation : 1°  quand  la  vitesse  de  diffusion  dé]>asse  telle- 
ment la  vitesse  de  réaction  chimique,  que  celle-ci  seule 
est  sensildement  représentée  dans  la  durée  totale  de  la 
réaction,  la  diffusion  pouvant  être  considérée  comme 
instantanée  ; 2°  inversement,  quand  la  durée  de  la 
réaction  chimique  est  négligeable  à côté  de  la  durée  de 
diffusion. 

Examinons  ces  deux  cas  au  point  de  vue  de  la 
catalyse. 

Dans  le  premier  cas,  celui  où  la  vitesse  de  réaction 
importe  seule,  Bredig  (2)  proposa  l’explication  suivante 
du  rôle  du  catalyseur.  Il  supposa  que  celui-ci  fournissait 
aux  corps  réagissants  un  milieu  de  solution  plus  favo- 
rable à la  réaction.  Un  exemple.  Une  solution  d’acétate 
de  méthyle  dans  le  benzol  n’est  pas  sa})onitîée,  à 25°, 
par  la  triéthylamine  ; mais  qu’on  introduise  dans  le 
mélange  2,5  % d’eau,  en  agitant  pour  la  réduire  en 
émulsion,  aussitôt  la  saponification  de  l’ester  se  produit 
rapidement.  Les  gouttelettes  d’eau  ont  fourni  le  solvant 
dans  lequel  l’ester  aussi  bien  que  la  base  purent  attein- 


(1)  Nernst,  Zschr.  f.  physik.  Chem.,  Bd.  47,  1904. 

C2)  Bredig,  Anorganische  Fermente,  Leipzig  1901,  p.  92. 
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(Ire  le  degré  de  dissociation  nécessaire  à leur  réaction 
mutuelle.  A ce  point  de  vue,  l’eau  constitue  sans  doute 
le  plus  universel  des  catah’seurs,  puisque  la  possibilité 
de  la  plupart  des  réactions  chimiques  dépend  de  la  dis- 
sociation électroljtiqueque  permet  un  milieu  aqueux  (1). 

L’influence  catalytique  de  l'eau,  telle  qu’elle  ajiparaît 
dans  l’expérience  de  Bredig,  peut  être  exercée  dans 
des  conditions  équivalentes  }>ar  tout  autre  solvant, 
liquide  spécifique  ou  solution.  Il  est  même  possible  de 
généraliser  davantage  et  de  dire,  non  pas,  comme 
Eulci‘  (2),  que  catalyse,  mais  du  moins  que  beau- 
coup de  catalyses  s’expliquent  par  une  accentuation  de 
l’état  électroMiqiie  des  molécules  réagissantes.  L’ex- 
trême dissociation  des  ions  correspond  à un  maximuin 
d’activité  réactionnelle  ; de  plus,  en  système  hétéro- 
gène, chaque  accroissement  de  la  réaction  qui  s’efléctue 
aux  surfaces  de  contact  de  deux  })hases,  entraîne  une 
difliision  ])lus  rapide  des  substances  réagissantes  vers 
ces  surfaces,  acconi})agnée  d’une  diminution  de  la  ten- 
sion superficielle  : toutes  circonstances  qui  augmentent 
la  vitesse  totale  de  réaction.  Serait  donc  catalyseur 
tout  corj)S  dont  la  présence  augmente  la  pro})ortion 
d’ions  libres  dans  les  sulistances  en  réaction,  qu’il  soit 
d’ailleurs  liquide,  solution  ou  même  solide. 

l)e  nouveau  on  entrevoit  ici  un  mode  ]»ossible,  bien 
que,  sans  doute,  partiel,  de  l’action  catalytique.  Et  le 
champ  de  cette  jiossiliilité  s’élargit  encore  si  l’on  songe 
aux  moditications  si  nombreuses  — positives  ou  néga- 
tives — que  ]>eut  subir  l’état  électrolytique  d’une  solu- 
tion par  addition  d’autres  électrolytes  ou  simili-électro- 
lytes (tels,  par  exemple,  les  granules  colloïdaux,  ^’oir 
notre  premier  article). 


(1)  Cf.  vaii  t'Hoff,  Li'çons  de  chimie  pbuxifiiie,  trad.  franç.  Paris  1898-1900. 
(“l}  Euler,  ZscHR.  F.  physik.  Chem.  1!(1.  30,  1901.  Il  convient  de  rappeler  ici 
(pie  Ostwald  opposa  de  fortes  objections  à cette  théorie  électrolyti(iue  de  la 
catalyse  sous  sa  forme  généralisé,e. 
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Le  second  cas  extrême  que  nous  avons  signalé  plus 
haut  est  celui  d'une  réaction  dans  laquelle  la  durée  de 
la  réaction  chimique  proprement  dite  devient  prati- 
quement négligeable  devant  la  durée  de  la  diffusion. 
Cette  deiTiière  durée  coïncide  alors  sensiblement  avec 
la  durée  totale  de  réaction.  Brunner  (1)  put  mettre  ce 
fait  en  évidence  pour  la  dissolution  de  MgdüH).  solide 
dans  l’acide  benzoïque  : la  vitesse  de  cette  réaction 
répond  aux  conditions  théoriques  d’une  durée  de  diffu- 
sion. Parmi  les  indices  ([ui  corroljorent  l’interpré- 
tation de  Brunner,  nous  n’en  relèverons  qu’un  seul, 
qui  se  rattache  à une  remarque  déjà  faite  ci-dessus  : 
le  coefficient  d’accroissement  de  la  vitesse  totale  de 
dissolution  de  Mg(()n)2  dans  l’acide  benzoïque  est 
seulement  de  1.5  pour  une  élévation  de  température 
de  10’,  alors  que,  on  se  le  rap|)elle,  l’accroissement  de 
vitesse  d’une  réaction  chimique  est,  dans  les  mêmes 
conditions,  de  2 à 3.5.  On  sait  par  ailleurs  que  l’accélé- 
ration de  la  clifjusion  atteint  en  général  2 à 2.5  % 
par  degré  de  tenqiérature,  ce  qui  donne  un  accroisse- 
ment d’environ  1.20  à 1.28  fois  pour  10  degrés.  La 
vitesse  de  réaction  de  rinalroxyde  de  magnésium  sur 
l’acide  benzoïque  présente  donc  à j)eu  près  la  variation 
typique  d’une  vitesse  de  diffusion.  Les  cas  aussi  nets 
sont  d’ailleurs  fort  rares;  et  il  faut  ajouter  que,  même 
alors,  l’influence  de  la  diffusion  sur  la  vitesse  totale, 
si  elle  est  largement  prédominante,  n’est  point  cepen- 
dant exclusive  d’autres  facteurs. 

Un  catalyseur  a-t-il  prise  sur  les  vitesses  de  diffu- 
sion? On  })eut  conclure  l’aflflrmative  de  l’ensemble 
des  recherches  plpysico-chimiques  sur  la  diffusibilité 
des  solutions.  11  résulte,  par  exemple,  des  travaux 
d’Arrhénius,  de  Nernst  et  d’autres,  que  le  « coeflflcient 
de  diflVision  » dépend  directement  de  la  viscosité  du 


(1)  Brunner.  Zsciin.  f.  physik.  Ciiem.  Bd.  47,  1904. 
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milieu,  qu’il  varie  par  addition  d’êlectrolvtes  et  croît 
avec  le  degré  de  dissociation  électrolvtique  des  sub- 
stances en  cause,  que  « dans  le  cas  de  la  diffusion  d’un 
mélange  des  deux  électrolytes  la  différence  entre  les 
vitesses  de  diffusion  des  deux  électrolytes  est  plus 
grande  que  dans  le  cas  de  la  diffusion  isolée  de  chacun 
d’eux  » (i),  et  ainsi  de  suite... 

( )r  toutes  ces  circonstances  accélératrices  ou  retar- 
datrices de  la  diffusion  peuvent  être  réalisées  souvent, 
en  système  hétérogène,  par  introduction,  dans  l’une 
des  phases  contiguës,  d’un  corps  qui  ne  figurera  pas 
lui-même  parmi  les  ])roduits  de  réaction  finale.  Ce 
corps  répond  alors  à la  définition  d’nn  catalyseur. 

11  nous  semble  (pie  l’effort  que  nous  venons  de  tenter 
jiour  ramener  à quelques  chefs  précis  les  modes 
d’action  possibles  des  catalyseurs  chimiques  rend  }dns 
évidente  ([ue  Jamais,  par  le  caractère  inceidain,  lacu- 
neux  et  niillemenf  exhaustif  du  groupement  obtenu, 
l’inadéquation  foncière  entre  la  définition  thermodyna- 
mique et  la  réalisation  objective  de  la  catalyse.  La 
définition  thermodynamique  n’envisage  la  catalyse 
qu’au  point  de  vue  du  travail  effectué  en  fonction  du 
tem})s;  mais  les  conditions  ainsi  définies  jteuvent  se 
retrouver  identiques  dans  des  séries  fort  diverses  de 
causalités  objectives  : la  réalisation  de  ces  conditions 
dépemlra  ici  d’une  vitesse  de  réaction  chimique  inter- 
calaire; Icà,  d’un  degré  plus  ou  moins  élevé  de  dissocia- 
tion électrolytique,  d’une  mobilité  plus  grande  des 
ions;  plus  loin,  d’une  ditfusibilité  })lus  ou  moins  rapide 
des  corps  l’éagissants  ou  des  produits  de  réaction; 
ailleurs  et  même  généralement,  de  l’association  de  ces 
divers  facteurs  ou  d’autres  encore.  La  considération  de 
la  « catalyse  » est  donc  un  point  de  vue  sjmthétique. 


(1)  Henri  V.  Cours  de  chimie  physique.  Fasc.  I.  Paris  1906,  pp.  167-172. 
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pas  une  « explication  » proprement  dite  (1). 

3°  La  catalyse  en  milieu  microhètèroyène.  En- 
zymes  et  catalyseurs  colloïdaux.  — L’incertitude 
qui  résulte,  dans  les  applications,  de  la  constitution 
abstraite  du  concept  de  catalyse,  va  se  trouver  multi- 
pliée si  nous  passons  des  catalyseurs  chimiqiies  aux  en- 
zymes. Car  celles-ci  tranchent,  semble-t-il,  sur  ceux-là 
]iar  de  notables  particularités  d’action.  Elles  n’obéissent 
franchement  ni  aux  lois  de  la  catalyse  en  milieu  homo- 
gène, ni  aux  lois  de  la  catalyse  en  milieu  hétérogène... 

f)r,  les  enzymes  sont  exclusivement  d’origine  orga- 
nique. Faudra-t-il  donc  attribuer  le  caractère  si  spécial 
de  leur  action  à quelque  propriété  mystérieuse,  vitale 
peut-être,  empruntée  à la  source  vivante  dont  elles 
dérivent?  Non,  certes.  Ce  vitalisme  serait  de  mauvais 
aloi,  parce  que  fondé  sur  une  obscurité  et  dédaigneux 
d’hypothèses  légitimes. 

Les  pages  qui  vont  suivre  montreront  à la  fois  où 
gît  cette  ol)scurité,  quelles  sont  ces  hy])othèses  et 
pourquoi  elles  sont  légitimes. 

Et  tout  d’abord,  on  conçoit  sans  peine  la  difficulté 
d’assouplir  la  cinétique  des  ferments  à celle  des  réac- 
tions en  système  homogène  ou  hétérogène.  Les  enzjnnes 
partagent  ici  le  sort  de  tous  les  catalyseurs  colloïdes., 
organiques  ou  inorganiques.  Le  système  qu’elles  repré- 
sentent, dans  leurs  solutions,  chevauche  à la  fois  sur 
le  système  homogène  et  le  sj^stème  hétérogène  : c’est 
le  système  microhétérogène  ou  colloïdal,  dont  notre 
premier  article  (2)  a exposé  les  propriétés  les  plus 
typiques.  Et  l’on  peut  donc  s’attendre  à rencontrer 


(1)  « Sie  ist  keine  Erkliirung  ».  Cf.  Herzog,  in  : Die  Fermente,  usw.,  von 
Oppenheimer  I,  p.  160. 

(2)  Voir  Rev.  Quest.  scient.,  octobre  1910. 


58 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


déjà,  à quelque  degré,  dans  les  catalyseurs  colloïdaux 
inorganiques,  les  mêmes  singularités  qui  rendent  mal- 
aisée la  réduction  de  l’action  fermentaire  aux  lois 
générales  de  la  dynamique  chimique. 

(Quelques  exemples  feront  constater  ces  analogies 
plus  étroites  entre  ferments  et  catalyseurs  colloïdaux. 

On  se  ra])pelle  l’intluence  notable  — que  nous  avons 
rap})elée  plus  haut  — de  la  nature  du  solvant  sur 
l’allure  de  la  réaction  qui  s’y  développe.  Sans  doute 
faut-il  en  chercher  la  raison  générale  dans  la  dissocia- 
tion électrolytique  des  corps  réagissants,  dissociation 
diversement  favorisée  par  divers  milieux.  En  tons  cas, 
cette  intluence  du  « milieu  » peut  rendre  compte,  au 
moins  partiellement,  de  nombreuses  catalyses  chi- 
miques. L’action  des  enzymes,  ]>ar  contre,  semble 
échap})er  totalement  à ce  tj  pe  si  fréquent  de  catalyse. 
Un  solvant  se  présente  toujoui's,  vis-à-vis  du  corps 
dissous,  en  masse  relativement  importante.  Or,  un  des 
caractères  très  généraux  des  fei-ments,  c’est  d’exercer 
leur  activité  sous  une  masse  extrêmement  réduite. 
Tfinvertine  peut  dédoubler  2(J0  0U0fois  son  poids  de 
sucre  de  cannes  ; le  lab-ferment  coagule  30  millions 
de  fois  son  poids  de  caséine  ; un  millième  de  milli- 
gramme de  ])epsine  sutlit  encore  à solulhliser  un  docon 
de  filirine  (1).  Mais  pareille  dispro})ortion  entre  l’en- 
zyme et  le  substrat  a son  pendant  dans  l’action  des 
catalyseurs  colloïdaux  inorganicpies  ou  même  d’autres 
catalyseurs  chimiques.  L)'a])rès  Bredig,  dont  les  recher- 
ches sont  devenues  classiques,  1 atome-gramme  de 
})latine,  en  solution  colloïdale  dans  70  0000(30  de  litres 
de  solvant,  exerce  encore  une  action  catalytique  mar- 
quée sur  la  dissociation  de  IL/ào  (2)  : pourtant  ceci 
représente,  pour  le  ])latine,  la  dilution  énorme  de 


(1)  D’après  Oppenheimer-Herzog,  Die  Fermente,  usw.  I,  p. 

(2)  Bredig,  Anorgonische  Fermente,  p.  50. 
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3x  iO  ~ 9 grammes  dans  un  centimètre  cube  d’eau. 
Brode  (1)  assure  que  0.000  000  005  gr.  de  II2M0O4  dans 
un  centimètre  cube  de  solvant  catalyse  encore  la  réac- 
tion de  H2O2  sur  HI.  A ces  doses  infinitésimales,  le 
ferment  comme  le  catalyseur  ne  pourraient  que  mal- 
aisément faire  office  de  solvant  vis-à-vis  du  substrat  : 
mais  leur  cause  est  commune.  Et  elle  reste  commune 
aussi  si  l’on  considère  le  catalyseur  non  plus  comme 
un  solvant,  mais  comme  un  corps  dont  l’adjonction, 
même  à dose  minime,  modifie  le  pouvoir  dissociateur 
d’un  solvant.  Toute  explication  qui  vaut  pour  le  cata- 
lyseur colloïdal  vaut  aussi  pour  le  ferment. 

Une  autre  caractéristique  des  ferments,  c’est  de  ne 
s’accommoder  que  d’une  gamme  de  températures  plutôt 
modeste,  à l’intérieur  de  laquelle  leur  activité  passe 
par  un  maximum  pour  s’éteindre  ensuite  assez  brusque- 
ment. Cette  incompatibilité  avec  des  températures  qui 
dépassent  une  zone  très  limitée  rapproche  étroitement 
l’action  des  enzymes  des  réactions  propres  aux  oi-ga- 
nismes  vivants.  A l’accroissement  d’activité  qui  accom- 
pagne normalement  les  accroissements  de  température, 
se  superpose  bientôt,  dans  les  ferments  et  dans  les 
tissus  vivants,  un  processus  d’altération  ou  de  destruc- 
tion qui  parah'se  rapidement  l’activité  réactionnelle  ou 
même  en  tarit  les  sources.  Mais  cette  particularité  non 
plus  n’est  pas  l’apanage  exclusif  des  ferments  orga- 
niques : le  platine  colloïdal  la  présente  de  son  côté  : 
d’après  les  travaux  de  Ernst  (2),  son  pouvoir  catalytique 
passe  par  un  optimum  entre  6.5”  et  8.5°,  dans  certaines 
conditions  expérimentales  : il  décroît  ensuite,  pour 
disparaître  totalement,  à la  température  d'ébullitîon, 
par  floculation  du  platine. 

On  sait  combien  les  enzymes  sont  sensibles  à 


0 ) Brode,  Zschr.  r.  physik.  Chem.,  Bd.  37,  1901. 
(:2)  Ernst,  Zschr.  f.  physik.  Chem.,  Bd.  37,  1901. 
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l’atteinte  d’une  faible  dose  de  certains  jioisons.  Le  pla- 
tine colloïdal  partage  leur  sort  une  fois  de  plus,  (doin- 
})arons-le,  dans  son  action  réductrice  sur  ILO»,  à 
son  corres])ondant  exact,  l'héinase.  ferment  réducteur 
cantenu  dans  le  sang.  Tous  deux  sont  endommagés  par 
l’acide  cyanliydriqne  : d’après  Senter  (i),  l’iiémase  ne 

supporte  pas  HCX  au  titre  de  j-oi'Ji  jjjY);  le  platine 
colloïdal,  d’après  Bredig  (2),  ne  résiste  pas  même  à 
vrnrurriTTTT-  Encore  une  fois,  parallélisme  entre  or<?a- 
nique  et  inorganique. 

I.a  spécificité  d’action  des  ferments  suffirait-elle  peut- 
être  à les  ranger  en  marge  des  vrais  catalyseurs  ? 

Cette  spécificité,  il  est  vrai,  se  trouve  être  beaucoup 
])lus  rigoureuse  que  celle  des  purs  catalyseurs  chi- 
miques. Selon  la  comparaison  classique  d’Em.  Fischer, 
le  ferment  est  adapté  an  substrat  « comme  la  clef  à la 
serrure  ».  Un  ferment  n’influence  en  général  qu’un 
seul  type  de  réaction  chimique  : hydrolyse,  oxydation, 
réduction,  etc.  ; et  cela  , sur  un  nombre  limité  de  sub- 
strats : une  enzyme  qui  favorisera  l’hydratation  d’une 
dextrine  demeurera  sans  action  sur  l’hydratation  du 
saccharose,  l’hydrolyse  des  graisses  dépendra  d’antres 
influences  fermentaires  que  l’hydrolyse  des  albumines, 
et  ainsi  de  suite.  La  spécificité  d’action  peut  aller  jilus 
loin,  et  par  exemple,  dans  le  dédoublement  d’un  produit 
racémique,  optiquement  inactif,  aflécter  inégalement 
les  vitesses  respectives  de  transformation  en  variétés 
lévogyre  ou  dextrogyre.  Le  produit  final  sera  optique- 
ment actif  et  portera  le  signe  de  1’  « antipode  » en  excès. 
La  spécificité  chimique  ])eut  donc  se  compléter  par  la 
« spécificité  stéréochimique  » (3). 


(1)  Senter,  Zschr.  k.  physik.  Chem.,  lîd.  51,  1905. 

(2)  lirecliw,  Anorfi.  Fermente,  usw. 

(3)  Voici  l'indication  de  quelques  travaux  récents  concernant  cette  spécilicité 
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Pourtant,  dans  cette  adaptation  plus  exclusiYe  à cer- 
taines conditions  de  réaction,  rien,  il  faut  Tavouer,  ne 
sépare  radicalement  les  enzymes  des  catalyseurs  inorga- 
niques. Dans  l’hypothèse  d’une  catah  se  par  réaction  chi- 
mique intermédiaire  du  catalyseur,  une  spécificité, 
mesurée  parles  affinités  mutuelles,  s’imposerait  presque 
comme  une  conséquence  nécessaire  : on  doit  donc  s’at- 
tendre à voir  dixerses  réactions  dixersement  catalysées 
par  un  même  catalyseur,  ou  bien  à voir  la  même  réaction 
diversement  catalysée  par  divers  catalyseurs,  ou  bien 
même  à voir  l’intervention  du  catalyseur  orienter  la 
réaction  dans  une  direction  qu’elle  n’eût  jamais  prise 
spontanément  : chacun  de  ces  trois  cas  se  rattache  aux 
deux  autres  par  gradations  insensibles,  et  leur  réalisa- 
tion n’a  rien  de  plus  étrange  dans  l’action  des  enz^-mes 
que  dans  certaines  catalyses  purement  inorganiques. La 
« spécificité  stéréochimique  » elle-même,  relativement 
fréquente  dans  l’action  des  ferments,  fut  mise  en  évi- 
dence récemment,  par  Bredig  et  Fajans  (1),  au  cours  de 
vraies  catalyses  chimiques.  D'ailleurs,  si  l'on  veut  se 
rappeler  que  les  ferments  agissent  en  solution  colloïdale, 
on  verra  s’ouvrir  une  nouvelle  possibilité  d’explication 
de  leur  spécificité  : les  combinaisons  d'adsor[»tion  qu’ils 
peuvent  constituer  avec  leur  substrat  — quelle  que  soit 
d’ailleurs  l’importance  qu’elles  prennent  dans  l’ensem- 
ble du  processus  fermentaire  impliquent  certes,  à 
elles  seules,  une  électivité  largement  spécifique.  Et 
c’est  plus  qu’il  n’en  faut  pour  s’abstenir  de  tracer  une 

stéréochimique  : van  t’Hoff,  Die  Lagerung  lier  Atome  im  Raume.  3®  Aull. 
1908;  Rosenthaler,  L.,  Durch  Enzyme  bewirkte  asymmefrische  Synthesen, 
Biocii.  ZscHR.,  r>d.  U,  1908;  Em.  Fischer,  Untersuchungen  über  Kohlenhy- 
drate  nnd  Fermente.  Ilerlin  19(’t9  ; Ahderhalden  und  Pringrsheini,  Stiidien 
über  die  Spezificitdt  der  proteol.  Fermente,  Zschr.  f.  physiol.  Chem.  Bd. 
59,  1909;  Bredig  und  Fajans,  Znr  Stereochemie  der  Katalyse,  Ber.  d. 
DEl'TSCH.  CHEM.  CES.,  Bd.  41,  19i;i9. 

(1)  Bredig  und  Fajans,  Znr  Stereochemie  der  Katalyse,  Ber.  deutsch. 
CHEM.  Ces.  Bd.  41,  1909. — Fajans,  Stereochem.  Spezificitdt  d.  Katatysaloren, 
Diss.  Heidelberg  1910  (nach  Herzog). 
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démarcation  nette  entre  enzjnnes  et  catal^^senrs,  sur- 
tout entre  enzymes  et  catalyseurs  colloïdaux. 

Malgi'é  tout,  la  dynamique  des  ferments  n’est  pas 
claire,  moins  claire  même  que  celle  des  catalyseurs 
colloïdaux.  Ceux-ci  liénéticient  des  études  très  com- 
plètes faites  }>ar  Bredig  sur  la  catalyse  dn  platine  col- 
loïdal. Mais  le  platine  colloïdal  est  nn  colloïde  de  sus- 
pension, qui  n’offre  pas  les  complications  des  colloïdes 
liydro})liiles  ou  lyopliiles.  Les  enzymes,  elles,  sont  des 
colloïdes  hydrophiles,  et  l'étnde  de  leur  cinétique  s’en 
trouve  aggravée  d’autant.  Poui*  elles  — comme  d’ail- 
leurs ])onr  la  solution  colloïdale  de  platine  — la  pierre 
d’achopj)ement  gît  surtout  dans  les  singularités  d’allure 
de  la  constante  de  vitesse,  Z',  qui  tend  à s’y  émanciper 
des  lois  d’action  des  masses.  Lhi  catalyseur  modèle 
devrait  respecter  scrupuleusement  ces  lois,  et  les  écarts 
doivent  donc  ici  trouver  une  interiirétation  satisfai- 
sante. Mais  laquelle  ? 

Dans  la  dissociation  catalytique  de  IlgO^  par  le  pla- 
tine colloïdal,  la  valeur  du  coefficient  de  vitesse,  h,  est 
légèrement  supérieure  à celle  que  demanderaient  les 
formules  fondamentales  ; de  même,  la  vitesse  de  réac- 
tion, au  lien  de  ci'oître  pro})ortionnellement  à la  concen- 
tration de  la  solution  de  platine,  croît  en  réalîté  plus 
rai>idement  ; dans  la  relation  purement  empirique  mais 
assez  générale  : 

/■  = 

où  n est  nn  facteur  de  proportionnalité,  F la  concen- 
tration dn  forment  ou  du  catalyseur,  et  m une  con- 
stante, caractéristique  parfois  pour  un  catalyseur 
donné,  mais  généralement  égale  à l’imité  — dans  cette 
relation,  disions-nous,  l’exposant  m prend,  }»our  le 
platine  colloïdal,  une  valeur  de  1.3  à 1.6. 

A'oici  maintenant  l’explication  très  plaisildc  qu'on  a 
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donnée  de  cet  écart  positif  de  vitesse.  Le  Pt  colloïdal 
vis-à-vis  de  II^Oj  ne  saurait  être  traité  ni  comme  un 
système  homogène,  ni  non  plus  comme  un  système 
totalement  hétérogène.  Son  cas  pourtant  se  rapproche 
beaucoup  de  celui,  que  nous  rencontrâmes  plus  haut, 
d’un  sj'stème  hétérogène  dans  lequel  la  vitesse  de  la 
réaction  qui  s’effectue  à la  surface  de  contact  de  deux 
phases  est  si  considérable  que  sa  durée  devient  prati- 
quement nulle  au  regard  de  la  durée  de  diffusion. 
Toute  circonstance  qui  favorisera  cette  diffusion,  en 
d’autres  termes,  qui  multipliera  les  contacts  entre  les 
menus  granules  de  Pt  (i''®  phase)  et  la  solution  am- 
biante de  IlgOj  (2'"  phase),  accélérera  la  réaction  et 
pratiquement  se  traduira  seule  dans  les  équations.  Or, 
comment  ap})récier  la  valeur  des  surfaces  de  contact 
dans  un  système  de  particules  colloïdales  en  suspen- 
sion, dans  un  système  microhétérogène?  elle  représente 
la  somme  de  deux  éléments  distincts  : la  totalité  des 
surfaces  granulaires  d’abord,  puis  la  multiplication  des 
contacts  par  suite  des  mouvements  browniens  qu’effec- 
tuent les  particules.  Dans  le  cas  du  Pt  colloïdal,  les 
particules  sont  très  petites  et  les  mouvements  très  vifs. 
L’accroissement  de  sa  concentration  effective  repré- 
sente donc  non  seulement  un  simple  accroissement  de 
surfaces  : on  aurait  alors  : m = [■  F'”  F (i),  mais, 
en  plus,  un  accroissement  des  contacts  entre  les  2 
phases  par  suite  des  mouvements  effectués  : m = 1 + 

r 2 à = 1 -F  environ  | ; F'”  = jri-3à  i.e  ç2). 

VlO  O y ‘ 8’  ^ 

(1)  Dans  Faction  catalytique  du  Pt  non  colloïdal,  m = l : l’accroissement 
de  la  vitesse  de  réaction  est  proportionnel  à celui  de  la  surface  du  métal. 

(±)  Dans  un  système  hétérogène,  si  l’on  déplace  rapidement  l’une  des 
phases  en  présence,  par  exemple  une  surface  de  Pt  dans  une  solution  de 
IloOo,  la  réaction  s’accélère  et  cet  accroissement  de  vitesse  réactionnelle  est 

précisément  proportionnel  à la  puissance de  la  vitesse  de  déplacement.  11 

est  intéressant  de  rapprocher  cette  relation  des  chiffres  reproduits  dans  le 
texte. 
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Mais  l’action  catalytique  du  platine  colloïdal,  quelque 
analogie  qu’elle  présente  avec  les  actions  ferinentaires, 
n’en  est  pourtant  pas  le  prototype.  Sans  doute,  l’in- 
tluence  des  catalases  (i)  sur  la  dissociation  de  II.O2 
rapproche  étroitement  de  celle  du  platine  dans  la  même 
réaction.  Il  en  va  tout  autrement  pour  l’énorme  majo- 
rité des  enzymes. 

I.a  pepsine,  ])ar  exeni})le,  présente,  dans  les  pre- 
mières })liases  de  sa  réaction  sur  ralbumine,  une  ])ar- 
ticularité  ex])rimée  dans  une  formule  qui  porte  le  nom 
de  « règle  de  Schiitz  » : 

X = P \ 

La  quantité,  jc,  de  substrat  transformé  en  des  temps 
égaux  est  proportionnelle,  non  pas  à la  concentration 
du  ferment,  ni  à une  puissance  de  cette  concentration, 
mais  à la  racine  carrée  de  cette  concentration  (2). 
Nous  voici  assez  loin  du  })latine  colloïdal. 

i)e  môme,  plusieurs  réactions  ferinentaires  obéissent 
à la  relation  : 


X q\'t 

dans  laquelle  x représente  la  quantité  de  ])roduits 
transformés,  un  facteur  de  proportionnalité  et  t le 
temps  écoulé  depuis  le  début  de  la  réaction  (3).  C’est 
dire  que,  pour  une  môme  concentration  de  ferment. 


( 1)  Une  élude  générale  sur  les  calalases  vient  de  paraître  dans  les  Ergkiî- 
MSSE  DEJl  l'HVSIOL.,  11)10.. 

{%)  Arrhénius  a fourni  l’éceinnient  une  inter])rétation  assez  naturelle  de  la 
règle  lie  Schütz  en  analysant  un  jihénomène  analogue  ipii  se  présente  au 
début  de  la  saponiticalion  de  l’acétate  d’éthyle.  Les  jiroduits  de  la  réaction, 
tant  ipi’ils  n’atteignent  jias  une  proportion  donnée,  dévelopjient  une  action 
iidiibante  inversement  proportionnelle  à leur  concentration.  Cette  inhibition 
se  produirait  aussi  au  début  de  l’action  de  la  jiepsine  et  de  ferments 
analogues.  Cf.  .Vrrhénius.  tbev  die  Scliützsche  Regcd  bel  Ikaldionsgcschwin- 
difjkeitcn,  Medd.  eu.  K.  Vetensk.  Noüei.institlt,  I,  lüUS. 

(3)  Herzog,  Plnjsilc.  Chem,  der  Fci  iiieute,  usw.  in  : Oppenheimer,  Die 
Fermente,  usw.  lid.  I,  p.  107. 
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l’activité  réactionnelle  diminue  à même  la  durée  de 
réaction.  Pour  le  platine  colloïdal  au  contraire  — et 
d’ailleurs  aussi  pour  des  ferments  comme  l’hémase  — 
la  réaction  s’accélère  un  peu  en  fonction  du  temps  (1), 
c’est-à-dire,  dans  le  cas  présent,  en  fonction  de  la 
dilution  croissante  du  substrat  (Ilatda  ^2^1  + O). 

Ailleurs  encore,  dans  l’iiydrolj'se  d’hydrates  de  car- 
bone, de  gïucosides,  de  graisses,  etc...,  on  constate, 
qu’à  l’intérieur  d’une  zone  moyenne  de  concentrations 
du  ferment,  le  pourcentage  en  prodvdts  transformés  est 
plus  élevé  pour  de  faibles  concentrations  du  substrat 
que  pour  des  concentrations  plus  fortes. 

4°  Hypothèses  explicatives  de  la  dynamique  des 
enzymes.  — à'oilà  bien  de  menues  — et  indues  — 
variations  sur  le  thème  fondamental  fourni  par  la 
dynamique  chimique.  Le  champ  est  ouvert  aux  hypo- 
thèses ex pdicatives . Tout  le  problème,  au  fond,  ])uisque 
nous  nous  occupons  de  la  catalj'se  ou  de  la  fermenta- 
tion en  elle-même  et  non  du  détail  des  opérations 
chimiques  qui  })eut-être  l’etiéctuent  ou  en  sont  la  con- 
séquence, tout  le  problème  se  ramène  à discipliner 
sous  un  point  de  vue  d’ensemble  les  écarts  capricieux 
de  la  vitesse  des  réactions  catalysées  : nous  aurions 
par  le  fait  même  la  clef  des  variations  anormales  de 
concentration,  et,  dans  les  réactions  réversibles,  des 
déplacements  imprévus  de  l’équilibre. 

Ecartons  d’al)ord  une  hypothèse  insuffisante  : c’est 
que,  dans  les  systèmes  colloïdaux  que  sont  les  solutions 
d’enzymes,  la  vitesse  de  réaction  totale  se  réduise  à une 
vitesse  de  diffusion,  la  vitesse  de  réaction  chimique  y 
étant  pratiquement  infinie,  donc  négligeable  dans 
l’expression  des  « durées  ».  11  est  bien  vrai,  comme  l'a 


(1)  Bredig  u.  Ikeda.  ZsciiR.  F.  piiysik  Che.m.  I!d.  37,  1801  ; Senter,  Ibid. 
Bd.  il,  1903  ; voir  aussi  Hoher.  PInjsikalische  Cheinie,  usw.,  p.  .105. 
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montré  Bnmner,  que  dans  le  cas  d’une  indubitable 
vitesse  de  ditiusion,  en  système  hétérogène,  le  coeffi- 
cient qui  exprime  l’accroissement  de  vitesse  pour 
chaque  hausse  de  température  de  10”  oscille  autour  de 
la  valeur  1.5.  11  est  vrai  aussi,  comme  le  fait  observer 
Senter,  que  ce  coefficient  peut  souvent  être  considéré 
comme  le  signe  distinctif,  le  critère  au  moins  provi- 
soii’e,  d’une  réaction  en  milieu  hétérogène  avec  prédo- 
minance des  durées  de  diffiision.  Il  est  vrai  encore  que 
l’action  de  l’hémase,  })our  laquelle  le  coefficient  est  1.5, 
aussi  bien  que  celle  du  Pt  colloïdal  (coefficient  = 1.7), 
s’accommodent  de  ce  type  purement  physique  d’inter- 
prétation de  la  catalyse.  Mais  abstraction  faite  même 
d’autres  particularités,  il  suffit  de  Jeter  un  coup  d’œil 
sur  un  tableau  des  valeurs  du  coefficient  en  question 
dans  diverses  fermentations  pour  se  convaincre  qu’on 
y a affaire  souvent  à autre  chose  encore  qu’à  une 
vitesse  de  diffiision.  A'oici  quelques  chiffres  enijiruntés 
à Herzog  (1)  : 


Ti/pes  de  réaction  : Coefficients  : 


Iiivertine  sur  sucre  de  cannes  . 

. . l.ià 

Maltase  sur  maltose  .... 

. . 1.9 

Emulsine  sur  salicinc  .... 

. . 2.4 

Lipase  sur  butyrate  d’éthyle.  . 

. . 1.3 

Lipase  sur  monobutyrine . 

. . l.() 

Pepsine  sur  albumine  .... 

. . 2.28 

Trypsine  sur  albumine 

. . 2.87 

Papayotine  sur  albumine.  . . 

. . 1.99 

Zymase  sur  dextrose  .... 

. . 2.7  à 

Lab-ferment  sur  caséine  . 

. . 3.2 

Les  valeurs  du  coefficient  s’échelonnent  entre  1.3, 
qui  est  sa  valeur  en  système  nettement  hétérogène 


(1)  llerzofe'-.  Chemisches  Geschehen  im  Orgunismus,  1905,  p.  48  (d’après 
Hôber). 
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(1.28,  dans  la  catalyse  par  le  Pt  non  colloïdal)  et  3, 
qui  répond  à sa  valeur  moyenne  en  système  homo- 
gène (les  valeurs  normales  en  sj^stème  homogène  sont, 
nous  l’avons  vu  déjà,  de  2.5  à 3.5).  Quant  aux  valeurs 
intermédiaires,  on  en  ap])i*éciera  la  signification  pos- 
sible en  se  rappelant  que  le  Pt  colloïdal,  système 
microhétérogène  lyophohe  ou  non-hydrophile,  est 
affecté  du  coefficient  1.7.  On  conçoit  la  hausse  du  coeffi- 
cient à mesure  que  le  colloïde  devient  lyophile  et  que 
sa  solution  se  rapproche  ])artiellement  des  systèmes 
homogènes. 

àmnons-en  maintenant  à des  hypothèses  plus  sé- 
rieuses. 

Pourquoi,  a})rès  tout,  l’action  des  enzymes  ne  serait- 
elle  pas  une  vraie  catalyse,  répondant  seulement  à une 
application  un  peu  complexe  des  lois  essentielles  des 
èquilihres  chimiques  ? Arrhénius  et  son  école  (1)  ten- 
tèrent, de  fait,  cette  réduction  des  actions  fermentaires 
aux  types  classiques,  et  l’on  ne  })eut  contester  qu’il  y 
ait  dans  leurs  formules  autre  chose  qu’une  particulière 
ingéniosité  de  mise  en  équation.  Ils  ne  méconnaissent 
pas  — bien  qu’ils  y attachent  peut-être  trop  ])eu  d’im- 
portance — le  caractère  colloïdal  des  solutions  d’en- 
zymes ; mais  ils  font  peu  de  différence  entre  les 
colloïdes  lyophiles  ou  hydrophiles  et  les  solutions 
homogènes.  Pratiquement  ils  traitent  le  problème  de 
l’action  des  ferments  comme  un  problème  d’équilibres 
complexes  en  système  homogène.  Les  exceptions  et 
irrégularités  apparentes  s’ex],)liqueraient  dès  lors  par 
des  réactions  secondaires  : combinaisons  du  ferment 
avec  le  sul)strat,  avec  les  })roduits  intermédiaires  uo 
avec  les  produits  ultimes  de  la  réaction,  chaque  com- 
binaison subsidiaire  étant  d’ailleurs  justiciable  elle  aussi 


(1)  Cf.  .Vrrhénius,  Immunochemie . Leipzig  1907  ; ÜL,  Ergedx.  d.  Piiysiol, 
VI,  1907,  et  divers  mémoires. 
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des  exigences  de  la  dynamique  chimique.  La  vitesse 
de  réaction  des  enzjmies  sera  donc  surtout,  en  dernière 
analyse,  une  vitesse  de  réaction  chimique,  avec  toutes 
les  atténuations  ou  les  accentuations  que  lui  imprime- 
ront les  comhinaisons  sulisidiaires. 

Il  est  évident  que  ce  mode  d’explication  peut,  moyen- 
nant une  suffisante  complication  des  éléments  hypothé- 
tiques ou  moyennant  une  simplification  hardie  des 
données  olqectives,  rendre  raison  des  apparences  et  les 
encadrer  dans  des  formules  d'une  approximation  satis- 
faisante. Mais  le  procédé  fait  involontairement  songer 
à la  solution  des  problèmes  du  mouvement  a})parent 
des  planètes  j)ar  une  superposition  d’éjiicj’cles. 

Euler,  IL,  se  tient  à peu  près  au  même  point  de  vue 
qu’Arrhénius.  Nous  avons  vu  déjà  qu’il  insiste,  dans 
son  explication  de  la  catalyse,  sur  l’augmentation  de 
la  concentration  en  ions  libres  par  suite  de  l’adjonction 
du  catalyseur.  Les  molécules  réagissantes  résultent 
d’ailleurs  de  l’union  tem})oraire,  chimique  et  bien 
définie,  du  catalyseur  — éventuellement  du  ferment  — 
avec  le  substrat.  Tout  se  }>asse  conformément  aux  lois 
des  équilibres  en  s^’stème  homogène  (I),  avec  seule- 
ment quelques  complications  résultant  surtout  de  la 
fixation  finale  assez  fréquente  d’une  partie  de  l’enzyme 
sur  le  substrat  ou  sur  les  ])roduits  de  réaction  (2). 

Dans  ses  recherches  sur  la  catalyse  du  sucre  de 
cannes,  de  la  salicine  et  de  l’amidon,  respectivement 
par  rinvertine,  l’émulsine  et  la  diastase,  AL  Henri  (3) 
s’était  efibreé  d’établir  des  formules  dont  les  constantes 
ne  présentassent  pas  trop  de  « jeu  » à l’expérience. 
Les  constantes  des  formules  régulières  de  la  réaction 


(1)  Euler,  H.,  Zschr.  f.  physik.  Chem.  Bd.  36,  1901. 

(2)  Feuler,  H.,  AUgemeine  Chemie  der  Enzyme.  11.  Ergeb.x.  der  Physiol. 
IX,  1910,  p.  “261. 

(3)  Henri,  V.,  ZscuR.  F.  physik.  Chem.  Bd.  39,  1902  ; C.  B.  .\c.yd.  So., 
t.  135,  1902,  t.  136,  1903. 
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en  système  liomogène  étaient  suffisamment  respectées 
dans  le  cas  de  la  diastase,  mais  Yariaient,  en  plus  ou 
en  moins,  au  cours  des  deux  autres  réactions.  Il  fallut 
donc,  dans  les  équations,  introduire  des  termes  correc- 
teurs qui  canalisassent  les  irrégularités.  Mais  quel 
phénomène  réel  pouYaient  bien  symboliser  ces  termes 
secourables  ? Quelque  chose  comme  ceci  : dans  le  cas 
d'une  réaction  accélérée,  une  superposition  de  phéno- 
mènes rappelant  les  « autocatalyses  »,  c'est-à-dire  les 
catalyses  catalj'sées  elles-mêmes  positixement  par 
leurs  })roduits  ; dans  le  cas  de  réaction  retardée,  un 
épiphénomène  de  l’ordre  de  la  catalyse  négative, 
c’est-à-dire  le  développement,  par  les  produits  de 
réaction,  d’une  action  entravante  sur  celle-ci.  Au  fond 
de  ce  jeu  d’épicj'cles  pln’sico-chimiques,  comme  ultime 
hase  objective,  se  trouvait  postulée  la  faculté  assez 
large  du  ferment  d’entrer  en  combinaisons  chimiques 
rèmi'sihles  avec  le  substrat  et  les  sous-produits. 

A ce  moment,  \ . Henri  naviguait  donc  encore  dans 
les  eaux  d’Arrhénius.  Il  nous  fournira  lui-même  la 
transition  à un  nouveau  point  de  vue^  qu’il  fut  d’ail- 
leurs parmi  les  premiers  à reconnaître.  En  1901-1905, 
il  se  demande  si  l’application  stricte  de  la  « loi  des 
masses  » aux  solutions  colloïdales  d’enzymes  est  Iiien 
légitime  (1).  Car  enfin  cette  loi  fut  établie  pour  des 
milieux  homogènes,  non  pour  des  sj’stèmes  aussi  spé- 
ciaux que  les  milieux  microhétérogènes.  Dans  ces 
derniers  milieux  se  produisent  nécessairement  des 
combinaisons  d’adsorption,  échappant  toujours  par 
quelque  côté  aux  exigences  stochiométriques  des  pures 
combinaisons  chimiques.  Et  puis,  les  dimensions  des 
micelles  colloïdales  ne  sont  pas  généralement  aussi 
voisines  des  dimensions  moléculaires  que  ne  forcerait 

(1)  Henri,  V.,  C.  U.  Soc.  Biol.,  t.  57,  1904;  ZsciiR.  F.  piiysik.Chem.  Bd. 
51,  1905. 
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à le  supposer  le  point  de  vue  d’Arrhénius.  Cet  état 
spécial  des  solutions  d’enzymes  doit  bien  avoir  quelque 
contre-coup  dans  la  cinétique  des  réactions  ferinen- 
taires  : jiourquoi  ne  serait-il  pas  la  cause  d’une  partie 
au  moins  des  irrégularités  constatées  ? 

Plusieurs  biochimistes  contemporains,  qui  se  posèrent 
cette  question,  la  résolurent  en  substituant,  dans  leurs 
hj'pothèses  explicatives,  les  comhinaisons  (V ndsorption 
du  ferment  avec  le  sulistrat  et  avec  les  produits  inter- 
médiaires ou  terminaux  aux  combinaisons  strictement 
chimiques  d'Arrhénius.  Nommons  parmi  eux,  outre 
Henri,  Herzog  (1),  Bayliss  (2),  S.  G.  Hedin  (3)  etc. 

Ce  dernier,  par  exemple,  jtropose  avec  beaucoup 
d’insistance  le  phénomène  d’adsorption  comme  la  seule 
ex})lication  jtossilile  de  certains  ralentissements  ou 
arrêts  de  la  réaction  fermentaire.  On  est  d’accord, 
dit-il,  pour  admettre  qu’il  est  survenu,  dans  ces  cas, 
une  liaison  de  l’enzj'ine  — en  })artie  ou  en  totalité  — 
par  une  substance  autre  que  le  substrat.  Mais  cette 
captation,  faut-il  l'envisager,  avec  Arrliéniiis,  comme 
une  neutralisation  chimique  analogue  à celle  qu’il  sup- 
pose entre  toxine  et  antitoxine  ? Non,  croit  S.  Hedin, 
car  elle  devrait  alors  êti’e  réversible,  ce  qui  n’est  sou- 
Amnt  le  cas  ni  ])Our  les  toxines  ni  pour  les  enzymes.  Ou 
bien  sera-ce  une  sorte  d’association  chimique,  au  sens 
où  l’entend  Ebidich  ? Non  plus,  car  jiareillc  combinai- 
son s’elfectue  selon  des  proportions  définies,  ce  qui  de 
nouveau  n’est  pas  le  cas  pour  les  enzymes.  Reste 
l’adsorption,  qui  présente  à la  fois  une  phase  de  réver- 


(1)  Herzog-,  ZscHR.  f.  fmiysiol.  Chem.  liile.  il,  13,  IDOi;  4S,  1901). 

(“2)  lioyliss,  The  nature  of  the  enzym  action,  I9US.  Voir  aussi  son  intéres- 
sant article  de  vulgarisation  dans  la  Uivista  ni  scienz.v,  1910. 

(3)  Hedin,  S.,  Zur  Kiiietik  der  Enzyme.  Zscim.  f.  physiol.  Chem.  lîd.  57, 
19ÜS  ; Über  die  Hemmunrj  der  Enzymwirkuny  durcit  Adsorption.  Erüebx. 
DER  Physiol.,  IX,  1910. 
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siLilité  et  une  phase  d’irréversibilité  et  n’est  pas 
astreinte  à des  proportions  définies  (1). 

Mais  la  plijsico-cliimie  d’Arrliénius  garde  des  fidèles. 
En  1908,  T.  Robertson  (2)  vint  rompre  une  lance  en 
sa  faveur  dans  la  Kolloïu-Zeitschrift,  et  Bayliss  sou- 
tint le  choc  (3).  Le  premier  n'admet  pas  les  critères 
généraux  de  l’adsorption  proposés  par  Van  Bemmelen 
et  Mb  (Jstwald.  11  s’eflbrce  d’expliquer  l’ensemble  de  ce 
phénomène  aberrant  par  des  combinaisons  de  phéno- 
mènes physico-chimiques  régis  par  la  loi  des  masses, 
et,  de  ce  point  de  vue,  critique  et  interprète  les 
recherches  de  Bayliss.  Ce  dernier  répond  en  mainte- 
nant et  en  précisant  le  rôle  de  l’adsorption  dans  les 
réactions  fermentaires.  L’adsorption  a pour  efiét  immé- 
diat de  lier  l’enzj’me  au  substrat  ; c’est  le  complexe 
ainsi  formé  qui  réagit,  chimiquement,  dans  les  phases 
ultérieures.  Les  jireuves  capitales  de  la  réalité  d’une 
adsorption  peuvent  d’ailleurs  se  déduire  L de  l’état 
colloïdal  des  enz_ymes,  2“  de  la  loi  exponentielle  des 
rapports  de  concentration  et  d’activité  des  enzj’ines; 
nous  avons  vu,  il  est  vrai,  que  cette  loi  s'explique 
aussi,  ])ien  que  plus  malaisément,  du  point  de  vue 
purement  chimique;  3“  de  l’intluence  des  sels  neutres 
sur  l'activité  des  enzymes.  Si  l'on  veut  bien  se  rappeler 
notre  premier  article  sur  les  colloïdes,  on  devinera  les 
étroites  analogies,  sinon  l’identité  partielle,  du  cas  des 
ferments  avec  celui  de  solutions  colloïdales  quelconques 
mises  en  présence  d’électrolytes  ou  de  colloïdes  étran- 
gers. (gluant  à la  spécificité  d'action  des  ferments,  qu’on 
pourrait  objecter  ici,  il  est  à remarquer  qu’une  certaine 
électivité  n’a  rien  d’incompatible  avec  l'adsorption, 


(1)  Voir  Hedin,  Ergebx.,  loc.  cit.,  pp.  417,  448,  440,  441,  et  alibi. 

Robertson  T.,  Einifie  kritmhe  Bemerkmifien  zur  Théorie  der  Adsorp- 
iion.  ZscHR.  f.  Ch.  Ind.  Kolloïde,  Rd.  3,  1008. 

(3)  Bayliss,  4V.  M.,  L'eber  die  Adsorption  und  iltre  Beziehung  zur  Enzyni- 
icirkung,  Ibid.  Rd.  3,  1908. 
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puis,  secoiidement,  que,  dans  le  processus  fermentaire 
total,  l’adsorption  n’est  certes  pas  seule  en  cause  et  ne 
doit  donc  pas  nécessairement  tout  ex])li(pier. 

11  se  produit  certainement  dans  les  réactions  fermen- 
taires  des  comhinaisons  d’adsorjttion  et  celles-ci  fonr- 
nissent  une  inteiqtrétation  relativement,  simple  des 
]»articularités  de  celles-là.  à oilà  plus  qu’il  n’en  faut 
])our  légitimer  l’opinion  de  Bayliss,  Herzog,  Iledin  et 
autres  chercheurs,  de  plus  en  plus  nombreux,  qui  la 
partagent.  Pourtant,  on  ne  doit  point  l’oublier,  l’on  n’a 
pas  dit  le  dernier  mot  dans  la  ([uestion  des  enzymes 
pour  avoir  prononcé  celui  d’adsorption.  Et  peut-être 
meme  radsorjdion  doit-elle  d’être  une  hypothèse  si 
complaisante  à cette  allure  capricieuse  qui  nous  masque 
encore  jiartiellement  sa  nature  intime  et  ses  lois  d’exer- 
cice. La  dynami([ue  des  comhinaisons  d’adsorption 
n’est  qu’éhauchée  : elle  jirogressera  sans  doute  du 
même  pas  que  la  chimie  des  colloïdes  lyo])hiles. 

Pour  entrer  dans  le  détail  des  phénomènes  d’adsorp- 
tion, qui  jieuvent  se  dévelop})er  au  sein  des  solutions 
d’enzymes,  il  nous  faudrait  écrire  un  nouvel  article. 
Contentons-nous  de  quelques  indications  très  générales, 
en  renvoyant  le  lecteur  désireux  de  plus  de  détails  au 
chapitre  20  de  l’excellent  livre  de  Wolfgang  Ostwald  : 
(h'U-ndriss  der  K ollo  idc  hernie  (1). 

Le  })hénomène  d’adsoiqition  se  rattache  étroitement 
aux  variations  positives  ou  négatives  de  concentration 
qui  se  ])roduisent  à la  surface  de  contact  de  deux 
})hases  : radsoiq)tion  est  fondamentalement  une  varia- 
tion locale  de  concentration.  Sous  cette  forme  très 
générale  elle  est  donc  justiciable  des  lois  de  Gihbs  et  de 
d.  Thomson,  que  nous  avons  rappelées  dans  notre  pre- 
mier article  sur  les  colloïdes  (2).  Les  concentrations 


(I)  Dresden,  liHO. 

(“2)  Uev.  des  Ouest,  scient.,  octobre  lülO,  iip.  22-23. 
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respectives  des  sii])stances  adsorbante  et  adsorl)ée 
varieront,  à leur  surface  de  séparation,  en  fonction  de 
la  tension  superficielle  qui  y règne  ou  des  réactions 
chimiques  qui  s'y  effectuent.  On  peut  même  généraliser 
et  dire  avec  Wo.  Ostwald  que  l’adsorption  est  un  phé- 
nomène propre  aux  « surfaces  énergétiques  » (1),  c’est- 
à-dire  aux  surfaces  constituées  par  une  dénivellation 
l)rusque  des  valeurs  d’une  esjtèce  quelconque  d’éner- 
gie : mécanique,  chimique,  thermique,  électrique...  Or 
les  solutions  colloïdales,  considérées  comme  systèmes 
microhétérogènes  diphasiques,  sont  caractérisées  par 
l’état  « dispersoïde  » d’une  des  deux  phases,  c’est-à-dire 
par  la  multiplication  de  ces  minuscules  « surfaces  éner- 
gétiques » que  constitue  la  périphérie  des  micelles. 
Cdiacune  de  ces  surfaces  sera  nécessairement  le  sièa’e 
d’une  adsorption  positive  ou  négative,  dont  l’effet  se 
fera  sentir  dans  une  petite  zone  tout  alentour.  Cette 
adsorption  se  manifestera  d’ailleurs  sous  la  forme  pré- 
cise que  permettront  la  nature  du  colloïde  et  la  compo- 
sition du  liquide  qui  en  baigne  les  micelles  : si  ce 
liquide  amlnant  contient  en  solution  des  électrolytes, 
ceux-ci  subiront,  autour  des  micelles  une  condensation  ; 
si  le  liquide  ])orte  en  suspension  d’autres  granules  col- 
loïdaux, ils  seront,  selon  les  cas,  soit  captés  par  les 
premiers,  soit  au  contraire  repoussés. 

L’énergie  en  jeu,  dans  ce  phénomène,  peut,  nous 
venons  de  le  dire,  être  diverse.  Michaelis,  L.  et  son 
collaborateur  Rona,  P.,  auxquels  on  est  redevalde  de 
nombreux  travaux  sur  l’adsor-ption  et  la  dynamique 
des  ferments,  distinguent  surtout  deux  espèces  d’adsorp- 
tion  intéressant  les  colloïdes  : une  adsorption  « méca- 
nique »,  dont  le  présupposé  énergétique  est  une  tension 
superficielle  positive  de  la  solution  ambiante  (ou  d’une 
autre  phase)  vis-à-vis  du  corps  adsorbant,  et  une 


( 1)  \Vo.  Ostwald,  op.  cit.,  p.  434. 
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adsoT])tioii  « électrique  » qui  ne  siqijiose  pas  nécessai- 
rement cette  tension,  mais  Lien  l’existence,  de  part  et 
d’autre,  d'une  charge  électri(jue  : telle  serait  l’adsorp- 
tion  de  ralbumine  }>ar  le  kaolin,  dont  le  pouvoir  adsor- 
hant  « mécanique  » est  nul  (1).  Les  auteurs  énumèrent 
encore  d’autres  caractères  différentiels  de  ces  deux 
adsorptions  : nous  ne  pouvons  nous  y attarder  ici. 

L’adsorj)tion  qui  amorce  le  processus  fermentaire  est 
sans  doute,  })artiellement,  une  adsorption  électrique. 
Les  ferments,  en  effet,  sont  porteurs  d’une  charge  élec- 
trique, [)uisqu’ils  suhissent  la  cataphorèse  (2).  On 
entrevoit  le  chani})  très  vaste  de  recherches  qui  s’ouvre 
de  ce  chef  et  l’intérêt  ([ue  peut  offrir  la  connaissance 
})récise  de  l’état  électri({ue  resjiectif  des  enzymes  et  du 
substrat,  en  présence  ou  non  d’électrolytes  et  d’autres 
substances  étrangères.  11  ne  saurait  être  question  néan- 
moins de  restreindre  les  modes  d’adsor[)tion  des  fer- 
ments aux  modes  « mécanique  » et  « électrique  » : 
selon  toute  ])rohahilité,  l’énergie  qui  s’y  dé})loie  est 
parfois  d’origine  plutôt  chimique  et  l’adsorption  peut 
ainsi  se  rapprocher  indéfiniment  de  la  combinaison 
proiirement  dite.  La  nature  même  des  colloïdes  (voir 
notre  premier  article)  nous  invite,  à ])iïori,  à ne  j>as 
négliger  ce  point  de  vue,  voisin  de  celui  d’Arrhénius. 


(I)  Mirhaelis,  L.,  iind  Uoim,  l*.,  Unlersuchungcn  über  AdaorpUon,  Bioch. 
Zsr.iiR.,  I>(1.  15,  1!)Ü8. 

(i)  Mic'haelis,  L,,  EleJdrischc  Überfiihnnu/  ni)}  Fcniiniin),  1,  II.  Über- 
fulinu)(/xversuche  mil  Fermenteii,  111,  IV,  lliocii.  Zsc.iiu.,  lUle.  16,  17,  19, 
19(}9-l'.li0.  — Signalons  à ce  propos  l’ouvrage  de  .Michaelis,  Dijnamik  der 
Obo'lh'ichemi'iykmidfn.  Leipzig,  1909.  — L’état  (pi’on  pourrait  appeler 
« éiectrolytique  » des  enzymes  lit  l’objet  de  bien  d’autres  travaux  ; citons  par 
exemple,  Loeb,  ,L,  Elekli  oli/Uxclii’ Dissoziation  uiid  phyxioloijisclie  Wii  k- 
samkeit  von  Pepsin  und  Tnjpsin,  lîiocu.  Zscim.,  Hd.  i9,  1909.  — Iscovesco, 
Aciion  du  couvanl  continu  sur  les  fennenls,  Ccitalase,  Pepsine,  C.  H.  Soc. 
Biol.,  t.  67,  1909.  — Un  saisit  sans  peine  l’importance  que  prend  ici  la  con- 
naissance précise  de  la  concentration  en  ions  11+  dans  les  solutions  soumises 
à la  fermentation.  A ce  point  de  vue,  des  travaux  comme  ceux  de  Sdrensen,  S. 
(MeOD.  FR.\  C.XRLSBERGLABOIt,  VllI,  1909,  et  Biocii.  ZsciiR.,  Bd.  21,  1909), 
présentent  un  sérieux  intérêt. 
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Nul  doute  que  les  « combinaisons  d’adsorption  » 
malgré  leur  allure  plus  libre,  ne  soient,  comme  tout 
phénomène  naturel,  soumises  à des  lois  très  précises, 
qu’on  finira  bien  par  débrouiller.  On  s'j  efibrça  d’ail- 
leurs, non  sans  succès  : il  est  })ermis  déjà  de  parler  d’un 
équilibre  des  combinaisons  d’adsorption  et  d’une  for- 
mule des  concentrations.  Mais  cet  équilibre  n’est  pas, 
comme  l’équilibre  chimique,  en  dépendance  régulière 
de  la  température  : il  Yarie,  ti^ès  capricieusement,  aussi 
bien  en  sens  direct  qu’en  sens  inverse  de  celle-ci.  Puis 
les  combinaisons  qui  le  constituent  dépendent  autant  et 
plus,  dans  leurs  proportions,  de  circonstances  physiques 
que  de  caractéristiques  chimiques.  Puis  encore  elles 
n’ont  en  général  qu’une  spécificité  très  élastique  ; cette 
spécificité  est  d’ailleurs  plus  étroite  dans  l’adsorption  par 
des  colloïdes  organiques  ; parfois  même,  chez  ces  der- 
niers, la  présence  du  ferment  adsorbant  provoque  une 
dissociation  du  corps  adsoi-bé  en  produits  électropositifs 
et  électronégatifs,  avec  fixation  d’une  seule  de  ces  deux 
catégories.  Bref,  les  conditions  d’exercice  du  phénomène 
se  montrent  assez  complexes  et  assez  variables  pour 
conserver  une  particulière  ^souplesse  aux  quelques 
expressions  cinétiques  qui  le  synthétisent.  Mais  la 
« souplesse  » se  paie  souvent  par  une  dose  proportion- 
nelle d’imprécision. 

Nous  résumerons  comme  suit  les  quelques  idées 
esquissées  dans  les  pages  précédentes  sur  les  carac- 
tères essentiels  de  l’action  des  ferments. 

Les  ferments  sont  une  classe  importante  de  cataly- 
seurs colloïdaux.  S’ils  ont,  en  fait,  une  origine  orga- 
nique, l’infiiience  de  cette  origine  n’apparaît  pas  dans 
le  mécanisme  de  leur  action.  Celle-ci  est  d’ordre 
physico-chimique. 

Pour  la  bien  comprendre,  il  importe  de  distinguer 
le  catalyseur  défini  théoriquement,  au  point  de  vue 
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tlieiTiiodjnamiqiie  du  catalyseur  tel  qu’il  se  trouve 
réalisé  dansles  réactions  chimiques  etfect nées. Les  voies 
et  moyens  de  la  catalyse  réelle  sont,  à vrai  dire,  fort 
divers  : la  catalyse  n’est  ”uère,  objectivement,  qu’un 
cas  particulier  (jui  se  retrouve  çà  et  là  dans  l’enche- 
vêtrement des  causalités  en  exercice,  sans  antre  homo- 
généité qu’une  réunion  de  certains  caractères  abstraits 
d'ordre  énergéti([ue.  I)e  la  catalyse  concrète,  en  vertu 
du  jeu  normal  des  causalités  objectives,  la  transition 
se  fera  donc  insensililement  à des  situations  voisines, 
auxquelles  ne  s’appliquera  })lus  qu’im])arfaitement  le 
type  abstrait  de  la  catalyse  })ure,  à supposer  même  que 
celui-ci  soit  Jamais  a])})licable  en  toute  rigueur.  Ce  qui 
revient  à dire,  en  d’antres  termes,  que  l’on  ne  saurait 
définir  objectivement  la  catalyse  comme  une  efficience 
concrète,  mais  seulement  comme  un  aspect  Ae  certaines 
activités  physiques  ou  chimi([ues. 

Cet  aspect  se  retrouve  dans  l’activité  fermentaire, 
avec  plus  ou  moins  d’altération  d’ailleurs.  Pour  établir 
une  cinéticpie  des  enzymes,  force  est  bien  de  formuler 
et  d’ex})liquer  ces  altérations.  Leur  formulation  mathé- 
matique, pour  n’ètre  j)as  une  exjtression  ]nirement 
artificielle,  doit  symboliser  au  moins  quelque  hyjio- 
thèse  explicative  de  la  déviation  constatée. 

Pareille  hypothèse  }>eut  prendre  deux  formes  : ou 
bien  s'enfermer  dans  les  conditions  mêmes  pour  les- 
quelles fut  étaldie  la  définition  théorique  de  la  catalj'se, 
c’est-à-dire  dans  les  lois  fondamentales  des  vitesses  de 
réaction  en  milieu  nettement  homogène  ou  nettement 

O 

hétei-ogène,  et,  de  la  sorte,  réduire,  comme  il  est 
toujours  théoriquement  possilile  de  le  faire,  une  réac- 
tion gloliale  irrégulière,  à une  somme,  savamment 
com})Osée,  de  réactions  jtarlielles  régulières  : c’est  le 
point  de  vue  d’Arrhénins  et  de  Robertson. 

Ou  bien,  se  fondant  sur  le  caractère  très  spécial  des 
milieux  colloïdaux,  comme  en  sont  les  solutions  d’en- 


ENZYMES  ET  CATALYSEURS 


l i 

zjines,  et  sur  les  phénomènes  d’adsorption  qui  s’j 
produisent,  renoncer  à leur  appliquer  telle  quelle  une 
cinétique  déduite  pour  d'autres  milieux,  mais  dégager 
de  leurs  particularités  mêmes  une  formule  qui  leur  soit 
propre.  C’est  le  point  de  vue  de  Bajdiss,  de  Herzog  et 
d’autres. 

11  importe  cependant  de  remarquer  que  le  recours 
aux  phénomènes  d’adsorption  n'a  point  pour  but  d’ex- 
pliquer le  tout  de  l’action  fermentaire,  mais  d'expliquer 
par  la  constitution  même  des  milieux  où  elle  s'etfectue, 
pourquoi  et  dans  quelle  mesure  elle  s’émancipe  des 
cadres  classiques.  Dans  la  réaction  fermentaire  totale, 
il  y a non  seulement  des  vitesses  d’adsorption  et  des 
variations  de  dispersion  colloïdale,  il  y a aussi  des 
variations  d’ionisation,  des  vitesses  de  réaction  chi- 
mique et  des  vitesses  de  diffusion.  La  théorie  de  la 
catalyse  colloïdale  enzjnnateuse  sera  complète  quand 
tons  ces  éléments  se  trouveront  reliés  entre  eux  par 
des  relations  définies. 

Nous  n’avons  point  prétendu,  dans  ce  chapitre, 
esquisser  l'ensemble  des  problèmes  relatifs  aux 
enzjmies.  Tout  au  contraire,  notre  étude  s’est  bornée 
à une  portion  très  limitée  de  ces  problèmes  : à la  com- 
paraison entre  l'action  fermentaire  et  l’action  cataly- 
tique. Dans  le  chapitre  suivant  notre  point  de  vue  se 
restreindra  de  même  à un  aspect  seulement  des  phé- 
nomènes d’immunité.  Les  ferments  vont  nous  }'  servir 
d’introducteurs. 
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III 

ANTIGÈNES  ET  ANTICORPS 

Oppenheimer,  dans  la  toute  récente  réédition  du 
]»reniier  volume  de  son  ouvrage  sur  les  ferments, 
intitule  un  des  chajiitres  : Die  Fermente  ah  Antigene. 
Jus(|u’à  quel  point  })eut-on  considérer  les  ferments 
comme  des  « antigènes  » ? Nous  allons  nous  efforcer  de 
préciser  le  sens  de  cette  question.  Et  })Our  cela,  nous 
considérerons  d’abord  isolément  deux  classes  de  phé- 
nomènes, dont  il  ap])araîtra  à jiremière  vue  qu’ils  ne 
sont  pas  sans  analogie  entre  eux  ; puis  nous  préciserons 
la  valeur  ])ossihle  de  celle-ci. 


P Actifateurs  et  paralgsateurs  iTenzgnies 

l)éjà  nous  eûmes  l’occasion  de  signaler  le  fait  qu’une 
catal3'se  fermentaire  peut  être  elle-même  catalysée  soit 
])Ositivement  soit  négativement.  Cet  énoncé  général  ne 
saurait  faire  ditficulté,  puisqu’il  affirme  sim})lement 
ceci  : que,  sous  l’influence  de  certaines  circonstances, 
la  vitesse  d’une  réaction  catalysée  suliit  une  accéléra- 
tion ou  une  décroissance  nouvelle  ré])ondant  aux  con- 
ditions essentielles  de  la  catalyse.  Malheureusement, 
les  ])hénomènes  réels  couverts  ])ar  cet  énoncé  anodin 
sont  des  plus  divers  et  une  catalj-se  de  second  ordre 
peut  s’etfectuer  de  bien  des  manières.  Les  modalités 
énumérées  ci-dessous  ne  répondent  ]»as  à un  classe- 
ment rigoureusement  s^’stématique  et  adéquat. 

Les  intluences  t[ui  s’exercent  sur  la  catalyse  réalisent 
un  des  deux  Rpes,  accélérateur  ou  inhibiteur. 

D’abord,  un  mot  des  influences  accélératrices.  Il  est 
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évident  à priori,  pour  qui  s'est  rendu  coin])te  des  modes 
principaux  de  la  catalyse,  qu’elle  sera  favorisée  par  un 
certain  nombre  de  circonstances  physiques  ou  physico- 
chimiques, comme  l’élévation  de  température,  l’addi- 
tion d’acides  dilués  qui  amènent  une  plus  complète  ioni- 
sation, l’action  de  certains  sels  neutres,  dont  nous 
avons  fait  remarquer  déjà  l’extrême  importance  dans 
les  réactions  en  milieu  colloïdal,  etc.  Ces  divers  agents 
accélérateurs, qu’Arthus  appelle  « zymodynamogènes  », 
appartiennent  au  monde  physico-chimique  ; ce  ne  sont 
pas  eux-mêmes  des  ferments  ; pourtant  rien  n’empêche, 
bien  que  nous  n’en  connaissions  pas  d’exemple  certain, 
d’imaginer  qu’un  ferment  soit  secondé  catalytiquement 
dans  son  action  propre  par  un  autre  ferment. 

A coté  de  ces  influences  purement  accélératrices, 
s’en  place  une  autre,  très  voisine,  dont  l’importance 
théorique  est  plus  grande  peut-être  : celle  des  « acti- 
vateurs » proprement  dits.  Que  sont  donc  ces  « acti- 
vateurs » ? 

On  sait  qu’un  grand  nombre  de  ferments  sortent 
inactifs  de  la  glande  qui  les  produit.  Pour  attaquer 
le  sul.)strat  auquel  ils  sont  destinés,  ils  doivent  au  préa- 
lalfle  être  activés  de  façon  ou  d’autre.  Parfois  cette 
activation  semblera  consister  surtout  dans  l’établisse- 
ment d’une  réaction  acide  (par  exemple, pour  la  pepsine) 
ou  même  alcaline  du  milieu  où  doit  s’eftéctuer  la  fer- 
mentation. finissons  ce  cas,  explicable  peut-être  par  la 
sim])le  nécessité  d’un  état  électrolytique  de  certains 
éléments  de  la  réaction.  Parfois  au  contraire,  le  fer- 
ment inactif  — z^miogène  ou  proferment  — sera  com- 
plété par  un  activateur  qui  lui  est  spécifiquement  adapté 
et  présente  lui-même  les  caractères  des  feianents,  par 
une  hinase.  La  trypsine,  par  exemple,  s’échappe  des 
canaux  pancréatiques  à l’état  de  protrypsine,  dénuée 
de  toute  activité  protéol3'tique  vis-à-vis  de  la  fil)rine  ou 
d’autres  albumines  : cette  activité  n’apparaît  qu’en 
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présence  Je  rentérokiiiase  du  sucj  intestinal.  Qu’est-ce 
au  juste  que  cette  entérokinase  et  quel  est  son  rajqiort 
exact  avec  la  })i‘otryi)sine  qu'elle  active  ? Adhuc  sub 
indice  lis  est.  Pour  llekina,  qui  mit  en  évidence  dès 
avant  lOOi  le  rôle  et  rimportance  de  l’entérokinase  (1), 
celle-ci  est  une  substance  qui  entre  en  coinliinaison 
chimique  })roprement  dite  avec  le  trvpsinogène.  Bayliss 
et  Starling  (2),  par  contre,  ci-oient,  comme  Pavlov,  que 
l’entérokinase  est  une  enzyme,  et  donc  que  son  action 
sur  le  trypsinogène  est  une  catalyse  fermentaire  avec 
son  présiqq)Osé  pi'esque  obligé,  une  adsorjdion.  On 
verra  plus  tard  que  la  divergence  entre  ces  deux 
0])inions  est  peut-être  moins  importante  ([u’il  ne  ])araî- 
trait  à jtremière  vue  ; on  y reconnaît  déjà  ce  double 
point  de  vue  que  nous  rencontrâmes  chaque  fois  qu’il 
fut  question  d'interpréter  les  réactions  de  colloïdes  ; 
nous  le  retrouverons  ])lus  loin  encore  : chez  les  uns  la 
tendance  à i-amener  la  cinétique  chimique  des  colloïdes 
eux-mêmes  au  schéma  classique  des  réactions  chi- 
miques ordinaires,  chez  d’autres  la  reconnaissance 
sans  ambages  des  combinaisons  d’adsorjition  et  d’une 
cinétique  s])éciale  aux  colloïdes. 

Nous  ne  jiouvons  omettre  de  mentionner  ici  un  fait 
dont  la  signification  n’est  })oint  encore  éluciilée,  mais 
dont  les  conséquences  théoriques  ])Ourraient  être  fort 
intéressantes.  Larguier  des  Bancels  et  à'.  Henri  (3) 
réussirent  à activer  le  tryj)sinogène  au  moyen  de  sels 
calcaires  ou  de  substances  en  contenant.  L’action  delà 
kinase  peut  donc  être  siq)pléée  par  celle  de  conqtosés 
inorganiques.  Ce  fait  n’ofiï-e  rien  de  déconcertant  junir 


(1)  Hekma,  l’eber  die  Vmiiandhinei  des  Trypsinzymogens  in  Tiypsin. 
Arch.  Axât.  u.  Physiol.  1904.  Cf.  Hamburger  und  Hekma.  Akad.  wetex- 
scH.  Amsterdam,  190:2,  p.  733. 

(2)  Bayliss  and  SlavUng,  Relation  of  enterokinase  io  Irypsin.  JouRX.  of 
PHYSiOL.,  vol.  32,  1904. 

(3)  Larguier  des  Bancels,  C.  B.  Soc.  de  Biol.,  l.  59,  1905.  Cf.  rmssi 
V.  Henri,  Bev.  gé.\.  des  Sciences,  1905,  p.  040. 
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un  lecteur  qui  nous  aurait  suivi  jusqu’ici  : nous  savons 
en  effet  que  l’introduction  d’un  électrolyte  dans  une 
solution  colloïdale  peut  modifier  de  diverses  façons  les 
l'éactions  qui  s’y  passent,  et  donc  aussi  apporter  au 
colloïde  le  conijilément  qui  lui  manquait  encore  pour 
sortir  certains  etiéts.  En  nous  appuyant  sur  les  obser- 
vations de  Delezenne  (1)  et  de  Zunz  (2),  nous  pouvons 
considéi*er  cette  action  des  sels  de  calcium  comme  une 
catalyse,  dont  le  sulistrat  serait  la  })rotrypsine  et  le 
jiroduit  la  trypsine  active  : en  ettét,  plusieurs  indices 
semblent  montrer  que  les  sels  de  calcium  ne  participent 
}>as  directement  cà  l’activité  jtrotéolytique  de  la  trypsine 
elle-même  : leur  action  serait  préalable  et  intéresserait 
immédiatement  le  ferment,  médiatement  seulement  la 
fermentation.  Si  l'on  peut  comparer  k cette  action  du 
calcium  celle  de  l’entérokinase,  l’opinion  de  Bayliss, 
<[ui  fait  de  la  kinase  un  ferment,  donc  un  cata- 
lyseur aussi,  recevrait  ([uelque  appoint  des  constata- 
tions qui  viennent  d’être  rappelées.  J)e  part  et  d’autre, 
qu’il  s’agisse  de  sels  de  calcium  ou  d’entérokinase,  le 
j)hénomêne  déterminant  de  cette  catalj^se  serait  une 
adsorption  au  contact  des  micelles  du  trypsinogène. 
L’adsorption  conduit-elle  jusqu’à  une  fixation  stricte- 
ment cliimi({ue  de  «l’activateur  » sur  le  « proferment  » ? 
E’est  possible,  mais  douteux. 

Xous  tenons  donc  déjà  deux  modalités  de  la  réaction 
eiizymateuse  : la  réaction  simplement  accélérée  et  la 
réaction  amorcée  et  rendue  possible  par  une  activation 
(bi  ferment  ; peut-être  n’existe-t-il  entre  ces  deux 
modalités  qu’une  difierence  de  degré.  Examinons 
maintenant  une  modalité  inverse  : la  réaction  retardée 
ou  même  empêchée. 


(I)  Delezenne,  Diverses  ronimunicalions  à I'Acad.  des  Sc.  (C.  U.  1905  et 
sniv.)  et  à la  Soc.  «le  Biol.  (C.  B.  Soc.  Biol.,  1905  à 1907). 

(:2)  Zunz,  Recherches  sur  rac(iraUo)i  du  suc  ])ancrèutique  par  les  sels, 
1-111,  Soc.  lîov.  DÉS  Sc.  MÉDic.  DE  BRUXELLES,  19CK)-1907  (.Viin.,  1. 16;  Bull.,  t.6i). 
lir  SÉBŒ.  T.  .\1X.  6 
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Nous  n’entendons  point  parler  ici  de  la  catalj'se 
négative.  Déjà,  an  cours  des  pages  précédentes,  nous 
avons  remarqué  que  le  catalyseur,  comme  tel,  j)Ouvait 
impressionner  les  transformations  chimiques  dans  les 
deux  sens,  positif  et  négatif  : en  effet,  l’accentuation 
de  certaines  circonstances  inhibantes  n’est  pas  moins 
possible,  de  soi,  que  leur  atténuation.  Mais  il  s’agit 
à présent  d’autre  chose.  Nous  sommes  dans  rhy})othèse 
d’une  catalyse  fermentaire  positive  et  cherchons  à nous 
rendre  compte  des  influences  retardatrices  qui  peuvent 
l’aflécter. 

On  conçoit  que  ces  influences  doivent  être  multiples 
et  fort  diverses,  ])uisqu’il  n’est  guère  de  causalité 
physique  ou  chimique  qui  n’ait  prise  par  quelque  côté 
sur  les  conditions  dont  dépend  la  vitesse  d’une  réaction. 
Pour  énumérer  ces  influences  « zymofrénatrices  » ou 
« z^’inoinhibantes  » (Artlius),  il  faudrait  passer  en 
revue  les  contre-coups  possibles  de  la  température, 
des  radiations  étrangères,  de  l’acidité  ou  de  l’alcalinité 
du  milieu,  de  sa  viscosité,  de  l’addition  d’électrolytes, 
de  colloïdes  hanals,  de  poisons,  etc...  On  trouverait 
ainsi  que  telles  et  telles  influences  contrarient  la  réac- 
tion sans  toucher  au  ferment,  que  d’autres  inhilient  ou 
altèrent  le  ferment  lui-même,  que  d’autres  enfin 
déplacent  l’équilibre  au  bénéfice  de  la  réaction  inverse. 
Nous  ne  nous  occiqierons  pas  davantage  de  ces  « para- 
lysateurs  » généraux,  dont  l’action  n’est  pas  spécifique- 
ment adaptée  à une  catégorie  donnée  de  ferments  (1). 


(1)  Cette  action  paralysant!!  est  souvent  une  ailsorption  banale.  Cf.,  parmi 
les  travaux  des  deux  dernières  années  : Hedin,  S.  (>.,  Zvr  Kinetik  ûer  En- 
zyme, ZscHU.  F.  FUYSiK.  CiiEM.,  lid.  57,  1908.  — Peter.s,  A.  \V.,  Studies  on 
Enzymes  L The  adsoiption  of  diastase  and  calulase  by  colloïdal  proiein 
and  by  normal  lead  phosphate.  .Iourn.  biol.  Chem.,  vol.  5,  1908.  — Ascoli 
U.  Izar,  l'eber  die  Wirkuuy  anoryanischer  Eollo'ide  auf  die  Antolyse.  lîioc.}!. 
ZsciiR.,  LUI.  17,  1909,  et  antea.  — Dans  le  même  ordre  d’idées,  signalons 
l’inactivation  des  ferments  par  secouage  : sans  doute  l’etfet  inhibant  d’une 
adsorption  indue  n’y  est  point  étrangère  au  résultat.  Cf.  Schmidt-Melsen, 
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D’autres  « paralysateurs  » montrent  une  adai)tation 
plus  exclusive  : ce  sont  les  ])roduits  on  sons-produits 
de  la  réaction  catalysée.  Souvent  ils  exercent  sur  le 
ferment  une  influence  nettement  inhibitrice  ou  destruc- 
tive. (Nous  avons  déjà  rencontré  ce  fait,  admis  aujour- 
d’hui sans  conteste;  voir  ci-dessus,  p.  42).  La  maltase, 
par  exemple,  est  empêchée  dans  son  activité  par  le 
glucose,  mais  non  pas  ]iar  le  galactose  ou  le  fructose  ; 
l’invertase  est  entravée  par  le  glucose  et  le  fructose, 
non  par  le  galactose  ; la  lactase  par  le  galactose  et  non 
par  le  fructose  (1).  L’adaptation  du  paralysateur  appa- 
raît ici  d’autant  plus  exclusive  que  le  type  fondamental 
de  réaction  est  semblable  dans  les  trois  cas  et  que  les 
ditiérents  hexoses,  produits  de  réaction,  sont  des  iso- 
mères. On  peut  observer  des  inhibitions  analogues 
dans  l’action  de  l’émulsine.  Les  [)rotéases  elles  aussi, 
et  en  particulier  les  peptases,  trouvent,  dans  les  acides 
aminés,  déchets  de  protéolyse,  des  zymofrénateurs 
notaliles  (2). 

Ces  paralysateurs  agissent  sur  le  ferment,  soit  en 
l’altérant  chimiquement,  soit  plutôt  en  rimmoliilisant, 
en  le  « liant  » par  adsorption  (3).  Ils  n’appartiennent 
d’ailleurs  à aucun  titre  à la  classe  des  enzymes,  l^ar 
contre,  pour  une  autre  catégorie  de  paralj'sateurs,  dont 
nous  allons  dire  un  mot,  cette  ap}»artenance  est  proba- 
ble : nous  voulons  parler  des  antiferments. 


Zur  Kenntniss  d.  ScIuitteliHaktivieruni/  des  Lahs,  Zsciir.  f.  piiysik.  Chem. 
Bd.  (iO,  J909.  — Shaklee  und  Mellzer,  Die  mechanische  Beeinflüssunn  l'oti 
Pepsin.  Centualbl.  I’hysiol.,  Bd.  23,  1909. 

(1)  D’après  Armstrong-  H.  E.  and  E.  F.,  Studies  o»  enzijvie  action  X. 
(•roc.  Boy.  Soc.,  vol.  79,  1907. 

(2)  Ahderhalden  und  Brahni  : Zschr.  f.  phy.sik.  Chem.,  Bd.  57,  1908.  Il  est 
à i-eniarquer  que  seuls  les  amino-acides  optiquement  actifs  développent  une 
inhibition  marquée.  Nous  signalons  cette  particularité  pour  rappeler  l’atten- 
tion sur  ces  curieuses  correspondances  stéréochimiques  qui  se  manifestent 
au  cours  de  la  catalyse  et  de  la  fermentation,  et  que  nous  nvons,  plus  haut 
déjà,  soulignées  au  passage. 

(3)  Ilcdin,  S.  C.,  tiber  die  Hemminuj  derEnzymivirkinifi  durch  Adsovp- 
tion,  Ergern.  d.  Physiol.,  IX,  1910. 
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( )n  a décrit  }>as  mal  (rantitérmeuts,  mais  toutes  ces 
oliservatioiis  n’ont  })eut-ètre  }>as  la  valeur  précise  que 
leur  attribuèrent  leurs  auteurs.  Car  le  ralentissement 
ou  l'arrêt  d’une  réaction  peuvent  tenir  à tant  de  causes 
diverses  ([u’il  est  besoin  d’une  criti([ue  ti“ès  sévère  pour 
déduii‘e  avec  certitude  l’existence  d’un  paralysateur 
sjiécitique,  comme  l’est  un  antiferment.  On  [)eut  douter, 
j)ai‘  exenqde,  ([ue  l’obstacle  véritable  à l’autodigestion 
de  l’estomac  ]>ar  la  jæjtsine  du  suc  gastri([uc  soit  réel- 
lement la  ju’ésence  normale  d’un  antilérment,  d’une 
anti})e})sine,  dans  la  nuupieuse  (1).  Puis  la  spécificité 
de  certains  antiferments  — réels  ou  })rétendus  — n’est 
|tas  toujours  aussi  étroite  (pi’il  conviendrait. 

Autrement  en  va-t-il  de  ]»lusicurs  antiferments  dont 
l'aj)parition  est  déterminée  par  injection  de  l’enzj'ine 
correspondante.  I)e  ceux-ci  la  s])écilicité  est  normale 
('t  sera}»})roche  de  celle  des  anticorj)s  immunisants,  dont 
nous  aurons  à parler  jdus  loin.  ( )]q)enlieimer  (2)  dresse 
la  liste  des  antiferments  immunisants  qui  fureni  décou- 
verts jusqu’à  ce  joui-  : les  ]u-inci]»ales  catégoides  d’en- 
zyuies  y sont  rejirésentées  par  leurs  « anticoqis  » spé- 
cifi([ues. 

Peut-être  est-il  bon  de  remarquer  ([lu*  l’inhibition  de 
ferments  constitués,  comme  la  try])sine.  j)ar  l’associa- 
tion d’une  kinase  et  d’un  zymogène,  }ieut  survenir  soit 
sous  l’inlluence  d’une  antikinase,  soit  sons  celle  d'un 
anticorps  du  ferment  actif.  On  ne  connaît  jias,  par 
contre,  d’antizymogène. 

Pistincts  des  antiferments,  malgré  l'identité  des  etléts 
inhiliants,  sont  les  paralysateurs  encore  mal  connus 

(1)1. a nuKiueuse  slomacalc  serait  siillisaniiiieiit  i)rotégée  ]iar  la  mucine, 
(lu’ellc  sécrète  normalement,  et  qui,  même  in  vitro,  paralyse  la  pepsine  par 
adsoi-j)tion.  \’oir  à ce  sujet  ; Klng.  Pourquoi  les  fenueuts  proléolijliques  ue 
(liflèreut  pas  l'estomac  et  l' intestin  chez  le  virant,  .\iicii.  intern.vt.  de  riiv- 
siOL.,  t.  T),  1!)07.  A vrai  dire,  cette  explication  ne  sullit  jias  pour  d’autres  cas, 
comme  rimmunisation  aniipeptique  du  sérum  d’oies  i-éalisée  par  Sachs  ( 1!)0:2). 

(:2)  Oppenheimer,  Die  Fermente,  usw.,  l!d.  1,  p.  71,  und  lid.  II,  passim. 
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qu’on  appela  les  zyjiioïdes  ou  les  fennentoïdes  (1).  On 
les  obtient  en  portant  certaines  enzymes  à une  tempé- 
rature où  elles  perdent  leurs  propriétés  zymolysantes. 
Eux-mêmes  sont  détruits  à 103'’ seulement.  Et  quelle  est 
donc  leur  activité  caractéristique  ? Elle  mérite  d’être 
soulignée  pour  son  intérêt  théorique.  Ils  ont  la  propriété 
de  se  lier  au  substrat  — par  adsorption,  sans  doute  — 
et  de  le  soustraire  ainsi  cà  une  action  ultérieure  de  l’en- 
zyme, sans  d'ailleurs  })rovoquer  eux-mêmes  dans  ce 
substrat  aucune  réaction  appréciable. 

La  nature  des  zj'moïdes  est  controversée  : pour  les 
uns.  c’est  une  simple  transformation  de  l’enzyme  pri- 
mitive, dépouillée  d’une  partie  de  ses  jiropriétés  ; jiour 
d’autres,  c’est  une  substance  existant  normalement  à 
côté  de  l’enzyme.  Comme  Oppenheimer  le  fait  obser- 
ver avec  raison,  la  question  n’est  pas  mûre  (2). 

A vrai  dire,  la  question  plus  générale  des  rapports 
exacts  des  enzymes  avec  les  kinases,  des  enzymes  et 
des  kinases  avec  le  substrat,  de  tout  cet  ensemble  avec 
les  accélérateurs.  ])aralysateiirs  et  antiferments.  n'est 
pas  mure  elle  non  plus,  tant  s'en  faut.  On  sent  que  les 
classements  provisoires  n’atteignent  pas  le  fond  du 
phénomène,  que  certaines  étiquettes  sont  artificielles  et 
certains  rapprochements  purement  extérieurs.  Tout  ce 
qui  paraît  actuellement  possible  c'est  de  dégager  et  de 
noter  quelques  traits  généraux  qui  suggèrent  une 
parenté,  dont  il  serait  malaisé  actuellement  de  préciser 
le  degré,  entre  des  groupes  de  faits  assez  distants. 
D’ailleurs,  cette  unification,  pour  sommaire  et  hypothé- 
tique qu’elle  soit,  représente  non  seulement  une  arrhe 


(1)  Il  ne  faudrait  pas  confondre  ces  « zymoïdes  » ou  « fermentoïdes  » des 
auteurs  allemands  avec  les  « enzymoïdes  » de  Arthus.  Celui-ci  appelle  de  ce 
nom,  pour  souligner  leurs  analogies  avec  les  enzymes,  l’ensemble  des  cifto- 
toxines  (toxalbumines,  lysines,  agglutinines.'précipitines)  provenant  de  bac- 
téries ou  développées  dans  le  sérum,  Cf.  Arthus,  Bot.  Centralbl.,  Bd.  95, 
1904. 

(:2)  Oppenheimer,  op.  cit.,  1,  p.  73. 
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consentie  à la  curiosité  impatiente  de  res})i*it,  mais 
aussi  un  stimulant  de  la  recherche  : elle  mérite  donc 
une  vulgarisation  jirudente.  A ce  titre  et  sous  ces 
réserves,  nous  parcourrons  maintenant  les  principales 
caractéristiques  d’un  nouvel  ordre  de  phénomènes,  dont 
l’étude  s’est  poursuivie  parallèlement  à celle  des  fer- 
ments mais  sans  se  confondre  avec  elle.  On  ne  peut 
manquer  d'ètre  fra])})é,  au  }tassage,  de  nombreuses 
analogies  : certaines  d’entre  elles  sont  illusoires  ; 
d’autres  apparaissent  plus  profondes. 

2.  Lea  phénomènes  cVvnnmnité  : 
antigènes  et  antico/ps  (1) 

A’ayant  pas  dessein  d’étudier  ces  phénomènes  pour 
eux-mèmes,  l’esquisse  ([ue  nous  en  ferons  se  bornera 
au  rap})el  de  (pieh^ues  grandes  lignes  — que  nous 


( I » I!i])liogra|ihie  sommaire,  qui  pourrail  aider  à la  pi  iniiih'i'  orientation 
d’un  biologiste  non  spécialisé  en  « immunocliimie  » (sont  seuls  cités  des  tra- 
vaux récents)  : 

1"  Oitrrai/es  il'ensenihle  : Dieudonné,  A.,  Innnnnitat,  Schutzinipfnn(i  nn<l 
Seriuntliernpie.  (i®  Aull.,  I.eipzig,  DKK1.  — Ehrlich,  1’.,  ISeitriifp'  zur  experi- 
menlellen  Patholof/ie  nnti  Chemotherapie.  Leipzig,  19fl!l.  — Le  ju-emier  de 
ces  ouvrages  est  plutôt  destiné  à des  jiraticiens  ; le  second  a um^  portée  jilus 
exclusivement  théoi'i(pie  ; un  troisième  envisage  la  cliimie  et  la  cinétique  des 
réactions  d’immunité  : Arrhenius,  Sv.,  Immvnochemie.  Leij)zig,  ItKJT  (ou  : 
Ergern.  rer  Dhysioi,.,  VI,  191)7).  .Vu  même  point  de  vue  : Ojqienlieimer,  C., 
Toxine  nnd  Antitoxine,  lena,  19Üi.  — A des  points  de  vue,  i)lus  spéciaux,  il 
faudrait  citer  des  livi’es  comme  : Calmette,,  Les  renins  et  la  sérothérapie  anti- 
reniineiise.  Paris,  1907,  — ou  bien  des  traités  pratiques  comme  le  grand 
tiandbuch  der  Technih  und  Methodit;  der  Imninnitdtsforschnnf/  de  Kraus 
et  l.evaditi,  qui  vient  de  s’enrichir  d’une  importante  étude  de  Porges  : Uebev 
Kolloide  und  Lipoïde  in  ihren  Beziehv.npen  zur  Imnmnitdlslehre{leua,[))\()). 

Chapitres  de  traités  plus  généraux.  Les  Traités  de  bactériologie  de  toute 
taille,  et  aujourd'hui  la  i)lupart  des  Traités  de  phgsiologie  animale  ou  végé- 
tale j)résentent  au  moins  quelques  pages  sur  l’immunité.  Tels,  par  exemple, 
l)armi  ces  derniers,  le  Traité  de  phgsiologie  de  .Morat  et  Doyon,  (vol.  I,  Fonc- 
tions étémentaires,  Paris,  19üi,  pp.  74:2-7(i7);  — Nagel,  W.  et  collaborateurs, 
llandbvch  der  Phgsiol.  des  Menschen.  (I.e  y®®  vol.  contient  dans  la  2"^  partie 
de  la  2®  ‘moitié,  pp.  009-874,  un  chap.  de  Oppenheimer  : Elemente  der  Immvr 
nitdlslehre,  Hraunschweig,  1909);  — Gley,  E.,  dans  sa  Phgsiologie,  ‘2®  éd  , 
Paris,  1910,  (qui  est  certes  un  des  meilleurs  manuels  en  l’esj)èce)  traite  assez 
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supposons  connues  par  ailleurs.  Et  nous  aurons  la 
bonne  fortune  de  pouvoir  nous  appuj^er,  dans  cette 
tâche,  sur  un  mémoire  récent  de  M.  Bordet,  directeur 
de  l’Institut  Pasteur  de  Bruxelles  (1)  : le  savant  y fait 
lui-même  l’iiistonque  de  ses  travaux,  qui  sont,  comme 
chacun  sait,  intimement  liés  à toute  l’histoire  de  « l’im- 
munité  »,  du  moins  de  rimmunité  « antiliactérienne  », 
dont  nous  nous  occuperons  en  premier  lieu. 


sommairemenl  le  sujet  (pp.  96-101),  mais  par  contre  anticipe  peut-être  trop 
hardiment  sur  les  faits  dans  le  ra])prochement  qn’il  établit  si  nettement 
entre'  anticorps  et  diastases.  — Nous  avons  déjà  cité  plusieurs  fois  la  partie 
générale  du  tome  1'=''  de  la  Biochnuie  drr  P/kinzen  (lena,  1905)  de  Czapeck  : 
un  bon  paragraphe,  ])p.  85-95,  s’y  rapporte  à notre  sujet.  — Les  ouvrages  de 
Pathologie  font  naturellement,  eux  aussi,  une  place  à l’immunité  ; citons  seu- 
lement, dans  une  excellente  Pathologie  générale  : Krehl,  L.,  Patholof/ischc 
Pà//.s/o/o///r,  6'^  Autl.,  Leipzig,  1910,  les  pp.  h 'iCû,  (Über  Infeklion  uni! 
Immnnii(ii),  signées  Krehl  et  Levy.  Il  n’est  ]>as  juseju’au  modestes  « Précis  » 
(jui  ne  présentent  parfois  de  bons  exposés  : nous  citons,  entre  autres,  à cause 
du  nom  (le  son  auteur,  bien  connu  en  hémologie  : Dezançon,  1).  Précis  de 
microbiologie  clinique,  éd.,  Paris,  1910  : « Motions  sommaires  sur  l’inunu- 
nité  » mises  bien  à jour,  mais  sans  ju'étention  théoricjue,  de  la  p.  30  à la  ]).  59. 

— Oppenheimer,  dans  le  tome  I de  son  ouvrage  : Die  Fennente.  touche  par- 
fois au  sujet  de  rimmunité,  comme  nous  l’avons  signalé  dans  le  texte. 

3“  Mémoires  ou  articles  de  revues  spéciales  embrassant  un  aspect  d’ensem- 
ble des  (luestions  d’immunité  : Leconte,  P.,  L’immunité,  lievue  crilique pour 
les  années  l9U3-t9Ul,  1903-1900,  L.v  Cellule,  1.  55.  54,  1905-1907;  — Bordet, 
.].,  -Mémoire  cité  ci-dessous  (1909);  — Gengou,  O.,  Contribution  à l’étude  de 
l’adhésion  moléculaire  et  de  son  intervention  dans  divers  phénomènes  biolo- 
giques, Ancn.  DE  PiiYSiOL.,  t.  Vil,  1908.  (Contient  un  long  aperçu 

sur  la  littérature  des  colloïdes,  puis  un  exposé  du  rôle  de  radsor])tion  dans  la 
neutralisation  toxine-antitoxine,  etc.);  — Zangger,  IL,  Die  ImmuniliUsreak- 
tionen  als  phnsikalische,  speziell  als  Kolloidphenoniene,  Zschr.  e.  I.mmuni- 
TÆTSFORSEHUXG,  Bd.  1,  1999;  — ^ Henri,  S.,  Etat  actuel  de  nos  connaissances 
sur  te  iiiécanisme  de  l'immunité,  Se.m.uxe  .médic.,  1 sept.  1907;  — Molf,  P., 
Article  : tlémolgse,  dans  le  Dictionnaire  de  Phgsiol.  de  Bichet,  t.  V11I(1908); 

— Micolle,  Une  conception  qénérale  des  anticorps.  An.\.  del’Ixsï.  P.xsïeur, 
t.  55,  1908. 

4“  Vulgarisation  récente  : Galeotti,  G.,  Le  teorie  sullu  immuniià,  Scienti.x, 
vol.  VU,  1910,  iC  1; — Id.,  La  dottrina  degli  anlicorpi,  Ibid.,  n“  5; — 
Armand-Helille,  Le  mécanisnie  de  l’inununité.  Anticorps,  antigènes  et  dévia- 
tion ilu  complément.  Brochure  n”55de  a r(uiivre  médico-chirurgical  »,  Paris, 
1910. 

(1)  .L  Bordet.  Die  Ale.cinfi.rierung  nnd  ihre  Bedeutung  fur  die  Immuni- 
tdt.  ZSCIIR.  F.  hlUUNIT.VETSFORSCHUXG  UXD  EXPER.  ÏIIER.VPIE,  II,  Bd.  1,  1909. 
En  voir  un  compterendu  fort  détaillé  dans  : .I.vhresbericiit  ueber  die  Ergebn* 
DER  Lmmuxitaetsforscii.  Bd.  5,  1910,  p|).  C7-74. 
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Aj)rès  injection  de  ceidains  liacilles,  le  sérnin  des 
animaux  ainsi  traités  acquiert  la  }iropriété  d'agglutiner 
et  de  détruire  ces  hacilles.  Tel  est  le  fait  fondamental 
que  Cliarrin  et  Roger  découvrirent,  en  1889,  à la  suite 
d’inoculations  de  hacilles  jiyocyaniipies.  Bientôt,  dès 
1891, les  oliservations  de  Metsclinikotijde  Behring  et  de 
Nissen  étendirent  ce  fait  à d'autres  ty])es  microliiens. 

Une  seconde  étape  fut  franchie,  vers  la  inèine 
époque,  grâce  aux  travaux  de  Pfeitfer  et  Isa('ti‘ : on 
remaripia  la  sp<’cifcitè  des  propriétés  bactéricides 
]>récédeniinent  découvertes.  Des  hacilles  — en  l'espèce 
des  Vilnious  choléri([ues  — introduits  dans  la  cavité 
péritonéale  d’aniniaux  ])réalahlement  iniiniinisés,  soit 
activement  [»ai‘  injections  successives  de  ces  hacilles, 
soit  passivement  par  injection  de  sérum  immunisant, 
s’y  trouvaient  seuls  agglutinés  (phénomène  de  Pfeitlér), 
à l’exclusion  de  toutes  autres  espèces  microlnennes. 

( U'i  résidait  la  cause  de  ce  phénomène  défensif? 
Pfeitlér  attrihuait  un  i-ôle  à Téjiitliélium  péritonéal. 
Metsclinikotl'  imagina  de  réaliser  le  phénomène  de 
Pfeitlér  en  dehors  de  l’oroanisme,  en  mettant  les 
hacilles  in  vitro  en  })résence  de  sérum  et  de  leucocytes 
d’animaux  immunisés.  Bordet  re])roduisit  l'expérience 
in  vitro,  avec  du  sérum  dé})Ouillé  de  tout  élément  cel- 
lulaire. leucocyte  on  autre,  et  ])ut  donc  conclure  au 
caractère  chimâiue  de  l'agent  hactéidcide  immédiat. 

A }»artir  de  1895  se  succédèrent  d'inqiortantes 
recherches  de  Bordet  et  d’autres  hactériologistes. 

Le  sérum  anticliolérique  })erd  son  })Ouvoir  liactéri- 
cide  après  un  teiiqts  assez  long,  comme  aussi  ajtrès 
chautfage  au-delà  de  55°.  Or,  ce  sérum,  ainsi  affaibli, 
reprenait  son  activité,  additionné  de  sérum  frais 
emprunté  à un  animal  non  encore  traité.  Une  conclu- 
sion s’imposa  : c’est  que  deux  éléments  au  moins  con- 
couraient à l’activité  antihactérienne  d’un  sérum 
immunisant  : un  élément  banal,  })résent  dans  tout 
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sérum  normal,  mais  thermolabile,  c’est-à-dire  ne  résis- 
tant pas  à une  température  de  55°  ou  plus  ; puis,  secon- 
dement, un  élément  plus  résistant,  thermostabile, 
inactif  }>ar  lui  seul,  comme  le  premier,  et  apparaissant 
seulement  dans  le  sérum  des  animaux  immunisés.  Le 
premier  élément,  commun  à tous  les  sérums  frais 
d’animaux  de  même  espèce,  fut  alexine  (1);  le 

second,  l’élément  activant  et  spécibcateur,  reçut  le 
nom  de  siihstance  sensibilisatrice. 

Ces  trouvailles  furent  le  jioint  de  départ  de  travaux 
extrêmement  nombreux,  dont  se  dégagea  la  conclu- 
sion, toujours  plus  ferme,  que  l’on  se  trouvait  en  pré- 
sence tl’une  propriété  (Jéfensiee  f/énérale  de  la  matière 
vivante,  non  pas  seulement  d’une  pro}>riété  antibacté- 
rienne. 

En  1898,  Bordet  prépara  un  sérum  hémolytique 
spécifique  : l’introduction,  dans  le  sang  d'un  animal 
donné,  de  glolniles  rouges  empruntés  à un  animal 
d’espèce  difierente,  })rovoque  dans  le  sérum  du  premier 
l’apparition  d’un  pouvoir  d’agglutination  et  de  résolu- 
tion des  globules  étrangers.  L’organisme  injecté  réagit 
donc  de  la  même  façon  sur  l’intrus,  que  ce  soient  des 
globules  sanguins  ou  des  bactéries.  11  fallut  généraliser 
encore,  puisqu’il  se  trouva  que  l’organisme  réagissait, 
en  princi]ie,  sur  tout  élément  cellulaire  étranger  qui 
envahissait  son  « milieu  intérieur  ».  On  put  donc 
parler,  non  plus  seulement  de  « bactériolyse  »,  mais 
d’ « hémolyse  »,  et  ])lus  généralement  de  « cytolyse  ». 
Xous  redirons  plus  loin  que  cette  généralisation  est 
encore  insuffisante  et  qu’il  faut  l’étendre  à toute  albu- 
mine étrangère,  même  amorphe. 


(1)  Ce  nom  fui  conservé  en  souvenir  de  Buchner,  qui  reconnut  et  dénomma 
]e  premier  la  substance  (ou  la  propriété)  correspondante.  Il  l’attribuait  à une 
pécrétion  leucocytaire  ; d’autres  en  cherchent  l’origine  dans  les  cellules  des 
issus.  Nous  ferons  totalement  abstraction  de  ce  problème. 
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Nous  devons,  auparavant,  prêter  quelque  attention 
au  mècauisnic  fondamental  de  ces  réactions  du  sérum. 

Elles  se  passent  toutes  sur  le  tvpe  de  la  bactériol_yse, 
c’est-à-dire  sous  l’action  combinée  de  Valexine,  sub- 
stance banale,  présente  dans  tous  les  sérums  frais  et 
intervenant  dans  les  réactions  les  })lus  diverses,  et  de 
la  sensibilisatrice^  produite  seulement  en  ])résence  de 
l’intrus  et  adaptée  à la  nature  de  celui-ci.  Mais  quels 
sont  les  l’apjiorts  mutuels  de  ces  trois  facteurs  : l’intrus 
(a])pelons-le  « antigène  »,  par  anticij)ation),  la  sensibi- 
lisatrice et  l’alexine?  Accumulons  les  éléments  succes- 
sifs de  solution. 

En  1899.  les  recherches  d’Elirlich  et  de  Morgenroth 
sur  riiémolvse,  montrèrent  que  la  sensibilisatrice 
adhérait  aux  globules  rouges,  à l’antigène  donc,  et  les 
rendait  sensibles  à l'action  de  l’alexine. 

Ifautre  part,  la  même  sensibilisatrice,  fixée  d’un 
côté  sur  l'antigène,  atteint  par  ailleurs,  de  façon  ou 
d’autre,  l’alexine  du  sérum.  C’est  ce  qu’on  ])Ouvait 
])révoir  à })i‘iori,  et  ce  que  manifestèrent  à l’évidence 
les  oliservations  de  Bordet  sur  « la  déAÙation  du  com- 
plément ».  11  trouva,  en  1909,  que  des  globules  rouges, 
mordancés  au  préalable  jiar  leur  sensibilisatrice,  dé- 
robent à un  sérum  neuf  et  frais  son  alexine  : les  «lo- 
# 

Imles  sont  hémoljsés,  mais  le  sérum,  déj)Ourvu  de  son 
alexine,  devient  incapable  désormais  d’exercer  une 
action  cytolysante  ([uelconque.  L’alexine,  ou  le  com- 
})lénient  (ce  sont  expressions  synonymes),  a donc  été 
« deviée  ».  i2:râce  à l’intervention  de  la  sensibilisatrice. 
Nous  n’avons  }>as  à nous  occujier  ici  des  applications 
nombreuses  que  reçut  la  méthode  de  « déviation  du 
complément  ».  Remar([uons  seulement  (pie,  en  1901, 
1902,  elle  fut  étendue  par  Bordet,  (xengoii  et  d’autres 
à un  grand  nombre  de  types  bacillaires,  puis,  en  1902, 
]tar  Gengou,  à l’albumine  amorjdie  elle-même. 

La  « sensibilisatrice  » est  donc  en  ra}>port  d’une  part 
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avec  l’antigène,  d’antre  part  avec  l'alexine  du  sérum  : 
elle  apparaît  comme  une  sorte  d’intermédiaire  obligé 
entre  deux  substances  réagissantes.  Peut-on  préciser 
ce  rôle  ? 

Elirlicli  s’y  essaya  (1).  Sa  théorie,  qui  n’est,  par  son 
côté  « figuratif  »,  qu’un  échafaudage  d’hypothèses, 
groupe  schématiquement  et  assez  exactement  les  faits  : 
d’où  sans  doute  son  influence  si  étendue  sur  les  travaux 
relatifs  à rimmunité  et  la  faveur  dont  elle  Jouit 
encore  cliez  beaucoup  de  iîactériologistes.  Ajoutons 
qu’elle  trouve  son  application  aussi  bien  — et  mieux 
peut-être  — à rimmunité  antitoxique,  dont  nous  par- 
lerons tantôt,  qu’à  rimmunité  antibactérienne  ou  aux 
immunités  similaires,  dont  il  est  à présent  question. 
Ehrlich  considère  toute  molécule  vivante  comme  un 
édifice  comprenant  un  noyau  central  essentiel,  auquel 
seraient  rattachées  de  nombi'euses  ramifications  acces- 
soires, qu’il  appela,  d’un  nom  emprunté  à la  stéréo- 
chimie, des  « chaînes  latérales  ».  Ces  chaînes  latérales 
constituent  le  dispositif  qui  assure  les  échanges  chi- 
miques du  cyto])lasme  ; elles  sont  munies  de  « groupes 
haptophores  »,  capables  de  pxer  les  molécules  étran- 
gères et  de  les  mettre  ainsi  en  rapport  avec  le  noyau 
fondamental.  Ces  « groupes  haptophores  » des  récep- 
teurs latéraux  posséderaient  d’ailleurs,  })ar  avance, 
des  affinités  étroites  et  exclusives  pour  telle  ou  telle 
espèce  de  corps  envahisseurs. 

Gela  étant,  supposons  qu’on  introduise  dans  les 
liquides  organiques  un  antigène  quelconque,  figuré  ou 
amorphe.  Si  les  cellules  de  l’organisme  injecté  pos- 
sèdent, dans  les  chaînes  latérales  de  leurs  molécules 


(1)  Les  idées  de  Ehrlicli  se  trouvent  reproduites  un  peu  partout.  Lui-même, 
récemment,  réunit  en  volume  une  série  de  discours  et  de  conférences,  pro- 
noncées <à  ditférentPS  époques  et  en  divers  endroits,  qui  peuvent  fournir, 
sinon  un  exposé  systématique,  du  moins  une  vue  d’ensemhle  assez  sûre,  des 
opinions  du  célèbre  immunologue  : Ehrlich,  Paul,  Beitrcige  zur  experimen- 
tellen  Palhologip  tnul  Cheinothempie.  Leipzig,  IPOi. 
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constitutives,  des  groujtes  haptopliores  coi'respondant 
à cet  antigène,  celui-ci  ira  s’y  fixei‘  et  Idoquera  de  la 
sorte,  par  saturation  chimique,  les  dites  chaînes 
latérales. 

Alors,  de  deux  choses  l’une  : ou  bien  l’antigène  sera 
virulent  et  assez  abondant  pour  exercer  son  action 
nocive  sur  les  molécules  vivantes  auxquelles  il  s’est 
hxé  ; ou  bien,  comme  c’est  le  cas  dans  les  exj)ériences 
d’immunisation,  il  aura  été  injecté  à l’état  de  virulence 
tbrtement  atténuée.  (,)ue  se  })assera-t-il  dans  ce  second 
cas  ? 

Ici  intervient  une  nouvelle  hy]»othèse,  fondée  sur  la 
loi  l)iologique  assez  générale  — mais  j)eut-être  trop 
généralisée  — de  1’  « hypercompensation  ».  Les  molé- 
cules vivantes  dont  une  des  chaînes  latérales  est  immo- 
bilisée tendent  à réagir  par  un  phénomène  compensa- 
teur, qui  consisterait  ici  dans  une  édification  intense 
d’autres  chaînes  latérales  de  même  es])èce  que  la  chaîne 
saturée.  Seulement  la  réaction  (léq)asserait  le  but  et 
cette  ramitication  excessive  aurait  finalement  pour 
etfet  de  relâcher  le  lien  de  ces  nouvelles  chaînes  laté- 
rales avec  le  noyau  central  au  point  de  les  en  détacher 
et  de  les  abandonner,  libres,  dans  les  li(piides  du  milieu 
intérieur. 

Le  renouvellement,  jtendant  quelque  tem})S,  d’un 
processus  de  ce  genre,  déterminerait  donc  la  présence, 
dans  le  sang  de  l’animal  en  expérience,  d’un  grand 
nombre  de  chaînes  latérales  détachées,  portant  un 
groupement  hapto})hore  spécitiipiement  adapté  à l’an- 
tigène qui  servit  pour  l’immunisation.  Que  cet  antigène 
reparaisse  dans  le  sang  et  il  sera  capté  immédiatement 
par  les  récepteurs  spécifiques  libres,  (foi’adviendra-t-il 
du  com])lexe  ainsi  formé  ? 

Les  chaînes  latérales  isolées  ne  se  trouvent  pas 
totalement  saturées  par  fixation  du  seul  antigène  ; elles 
ne  sont  pas  des  récepteurs  unilatéraux,  mais  bien. 
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essentielleiiient,  des  inlermcdiaires  entre  deux  sub- 
stances réagissantes,  des  « aml)oce|)teurs  »,  selon  l’ex- 
])ression  de  Ehrlich.  Le  complexe  garde  donc  pour 
ainsi  jtarler  des  valences  ouvertes  : cpiel  est  l’éléinent 
qui  les  saturera  l Ce  sera  l'alexine  du  sang,  le  « com- 
})léinent  »,  comme  l'a  dénommée  Ehrlich. 

Le  « complément  »,  présent  normalement  dans  le 
sang,  ])ossède  en  effet,  de  son  côté  un  groupe  hapto- 
pliore,  corrélatif  du  groupement  complémentophile, 
encore  libre,  de  l'ambocepteur.  Il  3'  aura  donc  fixation 
du  complément  sur  ramboce})teur  et,  par  rintermé- 
diaire  de  celui-ci,  sur  l'antigène.  Mais  le  complément, 
une  fois  rattaché  à un  antigène,  peut  exercer  sur 
celui-ci  ses  proj)riétés  zjmiotoxiques  : sous  leur  influence 
l'antigène  va  se  trouver  détruit  et  pour  ainsi  dire  digéré. 

Voilà  les  princijtaux  traits  du  processus  d'immuni- 
sation d'après  Ehrlich.  Nous  _y  retrouvons,  sous  une 
terminologie  nouvelle,  d'anciennes  connaissances. 

1 

l)’abortl  l'alexine,  base  commune  de  la  défense  orga- 
nique dans  les  sérums  : elle  est,  pour  Ehrlich,  le 
facteur  réel,  quoique  non  spécifié  par  soi  (1),  de  la 
cytoh'se,  et  elle  agirait  à la  manière  d’un  ferment.  On 
comprend  facilement  pourquoi  Ehrlich  l’appelle  « com- 
jdément  »,  et  l’on  saisit  aussi  pourquoi  Metschnikoff 
emprunta  pour  elle  au  vocabulaire  des  enzymes  le  nom 
de  « cytase  » (2).  Dans  l’ambocepteur,  qu’Elirlich 
appelle  aussi  « fixateur  » ou  « corps  intermédiaire  », 
on  reconnaît  la  sensilhlisatrice  de  Bordet  : c'est  donc 
pour  tous,  jusqu’à  un  certain  point  du  moins,  l’élément 
intermédiaire  et  s}>écilicateur  de  la  cvtolyse.  Nous 
verrons  plus  loin  comment  il  réjtond  à la  notion  plus 
générale  d’anticorps. 

(1)  Ehrlich  ailmcl  ])ourlant  , à l’inverse  de  llordel,  la  plnralilé  des  « com- 
idéineuts  »,  non  pas  senleiuent  d'es])ère  animale  à espèce  animale,  mais, 
<lans  lin  même  sérum,  vis-à-vis  de  diiférents  antigènes. 

r2)  Cf.  Metchnikoll'.  L’iiiniiunitt’  (Unis  les  niahulies  infectieuses.  l’aris,  IdUl. 
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Revenons  maintenant  au  mémoire  de  Boi*det,  que 
nous  avions  ahandonné  un  instant  pour  escpiisser  la 
théoide  de  Ehrlicli.  Bordet  s'écarte  de  cette  théorie  sur 
]ilus  d’un  point.  11  considère  comme  arbitraire  la  fixa- 
tion directe  de  l’alexine  sur  un  groiq)e  « complémen- 
tophile  » de  ramboce]»teur  : celui-ci  serait  liien  plus 
un  « mordant  » qu’un  « intermédiaire  ».  Aussi  Bor- 
det soulipne-t-il,  plus  que  Ebrlicb,  l’importance  des 
pro]U‘iétés  spéciales  de  l’antigène,  et  cela,  un  })eu  aux 
déjtens  de  la  sj)écibcité  et  de  l'inqtortance  de  l’élément 
« intermédiaire  ».  Il  est  très  commode,  pense-t-il,  mais 
)»urement  verlial,  de  ra])porter  toute  la  diversité  des 
})bénomènes  à celle  des  anticoiq)S  (aml)oce}»teurs  ou 
sensibilisatrices).  En  réalité,  l’antigène  fixé  à l’anti- 
coiqis  forme  avec  lui  un  complexe  et  c’est  ce  complexe, 
comme  tel,  (pii  détermine  la  nature  de  la  réaction  où 
il  })Ouri‘a  être  engagé  dans  un  milieu  donné.  L’anti- 
corjts  s’appelle  « sulistance  sensilûlisatrice  » ipiand  le 
comjdexe  formé  jiar  son  association  avec  l’antigène  est 
capable  d’absorber  l’alexine.  La  sensibilisatrice  est 
spécibcatrice  en  tant  seulement  qu’elle  lie  l’alexine  à 
l'antigène  : la  cause  véritable  de  la  divei-sité  des 
réactions,  c’est  moins  la  diversité  des  anticorjis  que 
celle  des  antiiiènes. 

Réduire  les  ra])ports  d’antigène,  de  sensibilisatrice 
et  d’alexine  à une  fixation  mutuelle,  avec,  pour  résul- 
tat, la  formation  d'un  « coni})lexe  »,'dont  le  sort  déq)en- 
dra  à la  fois  de  sa  nature  })articulière  et  de  la  compo- 
sition du  milieu  oii  il  est  plongé,  c’est,  étant  donnée  la 
qualité  de  colloïdes,  que  partagent  toutes  les  s(d)stances 
ici  en  cause,  ouvrir  une  ])orte  toute  grande  à l'byjjo- 
tbèse  d’une  « adsorption  » qui  s’effectuerait  entre  elles. 
En  effet,  pourquoi  cbercber  à ex])liquer  pai-  d'bypo- 
tbétiques  réactions  cbimi(pies  ce  qii’ex])lique  suffisam- 
ment le  phénomène  certain  d’adsoiqdion  l Aussi  Bor- 
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det,  et  son  collaborateur  Gengou  (1),  considèrent-ils 
la  fixation  d’alexine  comme  une  adsorption  de  col- 
loïdes. 

Avant  d’insister  sur  ce  point  de  vue  plus  récent,  il 
sera  bon  de  remarquer  le  parallélisme  étroit  des  phé- 
nomènes (Vihimv.nité  antitoxiqKe  avec  ceux  que  nous 
venons  de  parcourir. 

Les  bactéries  introduites  dans  l’oraanisme  v exercent 

A-  t- 

leur  action  nocive  par  l’intermédiaire  des  toxines 
qu’elles  sécrètent.  Or,  l’organisme  vivant  n’est  point 
armé  seulement  contre  les  microbes  eux-mêmes, 
qu’il  peut  agglutiner  et  détruire,  mais  aussi,  très  direc- 
tement, contre  les  toxines  déversées  par  eux.  Ce  fut  la 
gloire  de  Behring  et  de  Roux  d’avoir,  en  1890,  décou- 
vert l’immunité  antitoxique  contre  la  diphtérie.  D’une 
manière  générale,  on  reconnut  que  l’injection  de 
poisons  microbiens  dans  la  circulation  d’un  animal 
peut  y provoquer  l’apparition  d’antitoxines  neutra- 
lisantes. Bientôt  la  notion  d’immunité  antitoxique 
s’étendit,  au  point  de  rejoindre,  par  un  bout,  la  notion 
de  l’immunité  contre  les  petites  masses  albumineuses, 
figurées  ou  non.  En  eftét  l’on  put  constater  la  formation 
d’antitoxines,  non  seulement  après  injection  de  poisons 
microbiens,  mais  après  injection  de  j)oisons  végétaux, 
de  venins,  de  toxines  diverses  et  même  de  pejdones  : 
de  là  à rejoindre,  par  les  albumines  amoiqdies,  les 
antigènes  figurés  (microbes  et  autres  cellules),  que 
nous  rencontrâmes  plus  haut,  il  n’y  a vraiment  plus 
témérité. 

Les  « antitoxines  » ont  certes  un  air  de  parenté  avec 
les  « substances  sensibilisatrices  » ou  les  « ambocep- 
teurs  ».  Elles  sont,  elles  aussi,  un  produit  caractéris- 
tique de  la  réaction  de  la  matière  vivante  sur  un 

(1)  (iengou  0.  Contribution  à l’étude  de  l'adhésion  motéculaire  et  de  son 
intervention  dans  divers  phénomènes  biologiques.  I,  II.  Arch.  internat,  de 
PiiYSiOL,  t.  7,  190S. 
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antigène,  ici  nne  toxine.  Ce  sont  donc  des  anticorps, 
et  des  anticor})S  spéciti([neinent  ada])tés  à l’antigène 
dont  elles  neutralisent  les  etîets.  On  conçoit  qu’Elirlich 
leur  ait  attribué  la  même  origine  qn’cà  ses  « ambocep- 
tenrs  » : les  antitoxines  sont  des  chaînes  latérales 
libérées  }tar  suite  dn  phénomène  de  snrcompensation 
dont  nous  avons  ])arlé.  Tant  qu’elles  demeurent  ratta- 
chées à leur  noyau  central,  elles  constituent  l’inter- 
médiaire qui  donne  prise  à la  toxine  sur  les  tissus  : le 
« groiqie  hajitopliore  » de  la  toxine  se  tixe  sur  la  chaîne 
latérale  et  permet  ainsi  Taction  destructive  du  « groupe 
toxo[»hore  » : les  antitoxines  sont  alors  de  vrais,  mais 
}ternicienx  « amliocepteurs  ».  Une  fois  mises  en  liberté 
dans  les  liquides  organiipies.  elles  deviennent  an  con- 
traire un  élément  protecteur,  car  elles  ajtpréhendent 
an  ]>assage  et  vinculent  solidement  toute  toxine  qui 
passe  à leur-  jiortée. 

Cette  hyi»othèse  tignrative  d’Elirlich  répond  à deux 
faits;  généralement  admis  : d’abord  la  puissance  qu’a 
tonte  matière  vivante  de  réagii*,  par  la  }>rodnction 
d'anticorps,  sur  des  envahisseurs  chimiques;  ensuite, 
l'etfet  inhibant  de  l’antitoxine  sur  la  toxine,  on  plus 
généralement  de  l’anticorps  sur  l’antigène. 

Ee  }treniier  fait  appartient  au  chimisme  intracellu- 
laire. Il  permettrait  de  jolies  généralisations  à qui 
s'abstiendrait  de  le  tro})  })i-éciser.  Laissons-le,  ituis- 
([u’aussi  bien  il  n’entre  qu’indirectement  dans  le  cadre 
(le  ce  chajntre. 

Le  second  fait  ajipelle  des  précisions.  De  quelle 
nature  })eut  bien  être  cette  actmn  neutralisante  de 
l'antitoxine  sur  la  toxine  l Ebrlich,  en  vertu  même  de 
son  b\q)othèse,  en  fait  une  combinaison  chimique 
proprement  dite,  soumise  à la  loi  des  proportions  défi- 
nies. Ce  n'est  }ias,  à vi-ai  dire,  une  action  destructrice 
([lie  l’antitoxine  (exercerait  sur  la  toxine  : car  celle-ci 
[lent  r(’ea})paraître.  avec  tonte  sa  toxicité,  lorsqu’on  fait 
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subir  au  mélange  neutralisé  un  traitement  approprié  (1). 
C'est  plutôt  une  sorte  de  réaction  d'addition  donnant 
un  vrai  composé  chimique,  inoffensif  comme  tel,  mais 
dissociable  dans  certaines  conditions. 

Seulement,  et  les  théories  purement  chimiques  vont 
rencontrer  ici,  encore  une  fois,  la  série  de  pierres 
d’achoppement  que  nous  avons  vues  échelonnées  ail- 
leurs, des  dosages  plus  soignés  montrent  bien  que  les 
rapports  quantitatifs  de  toxine  et  d’antitoxine  en  réac- 
tion ne  sont  pas  aussi  simples  : ils  obéissent  non  seule- 
ment à la  loi  de  proportionnalité,  mais  à la  loi  des 
masses.  L’état  du  système  toxine-antitoxine  est  un 
équilibre  : la  saturation  mutuelle  n’est  jamais  complète. 
Arrhénius  et  Madsen  (2)  s’attachèrent  à formuler  ces 
réactions  — comme  aussi  celles  du  système  : antigène, 
ambocepteur  et  alexine  — conformément  aux  lois 
classiques  des  équilibres  physico-chimiques.  L’image 
chimique  la  plus  adéquate,  d’après  eux,  à la  réaction 
d’immunité  serait  la  neutralisation  d'un  acide  faible 
par  une  base  faible. 

Mais,  ce  point  de  vue  d'Arrhénius,  s'il  réalise  un 
progrès  notable  dans  la  théorie  de  rimmunité,  ne  suffit 
l)oint  à encadrer  la  souplesse  capricieuse  des  faits  : la 
réaction  toxine-antitoxine  présente  des  singularités 
que  n'expliquent  point  les  règles  des  équilibres.  Ici 
— comme  dans  la  dynamique  générale  des  colloïdes, 
comme  dans  la  dj’namique  des  ferments  — il  faudra 
bien  se  résigner,  non  pas  précisément  à abandonner 
la  méthode  d’Arrhénius,  mais  à la  compléter,  en  tenant 
plus  grand  compte  de  la  nature  colloïdale  des  toxines 
et  antitoxines  — ou,  plus  généralement,  des  antigènes 


(1)  Calmette,  Ann.  Inst.  IAsteur,  1895.  — ^Yassernlann,  Zschr.  f.  Hyg. 
Bel.  24.  1896,  et  autres. 

(2)  .U  rhenius  une!  Madsen,  Zschr.  f.  physik.  Chem.  Bd.  44, 1903.  — Arrhe- 
nius,  Zschr.  f.  physik.  Chem.  Bd.  46,  1904,  und  : Immunochemie,  Ergebn. 
DER  Physiol.  VI,  1907. 
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et  des  antiçorj)s,  car  le  problème  que  nous  traitons 
maintenant  intéresse  aussi  bien  rimmunité  antibac- 
térienne que  rimmunité  antitoxique  (1). 

L’union  des  antigènes  et  des  anticorps  — puisqu’ils 
sont  colloïdes  — doit  être  avant  tout  une  euhorption , 
({ui  peut  d’ailleurs  être  suivie  d’autres  réactions.  C’est 
avec  raison,  seml)le-t-il,  que  l’on  chercherait  dans  cette 
adsorption  la  cause  des  écarts  a}))»aremment  cajiricieux 
de  la  cinétiipie  des  anticorps.  Mais  il  tant  éviter  de 
demander  à radsoiq)tion  plus  qu’elle  ne  ])eut  donner  : 
]teut-être,  à ce  point  de  vue,  la  « théorie  colloïdale  » 
de  Zanggei*  (2),  AL  Henri  (3)  et  d’autres  fut-elle,  au 
début,  [dus  exigeante  que  de  droit.  Le  tout  de  rim- 
munité ne  s’exjdiquera  vraisemblablement  [)as  unique- 
ment [)ar  des  neutralisations  de  charges  électriques 
et  des  variations  de  volume  des  agi'égats  colloïdaux. 
\*.  Henri  et  Ctirard-Mauoïn  eux-mêmes  tirent  des 
réserves  sur  la  généralité  de  l’antagonisme  électrique 
(mtre  antigène  et  anticorjis. 

Honrtant,  à côté  d’une  théorie  colloïdale  radicale, 
il  reste  [dace  [>our  nne  théorie  eolloklale  modérée  ([ui 
aurait  sur  les  [)récédentes  l’avantage  de  mettre  tous 
les  poids  dans  la  lialance.  Il  serait  [)i*ématuré  d’en 
risquer  une  esquisse  conjecturale,  même  sommaire. 
Remaripions  seulement  que  le  fait  [tremier  dans  l’action 
mutuelle  d’antigène,  d’anticorps  et  éventuellement 

(1)  En  altondant  la  réalisation  ilo  ce  desideralnin,  cliacun  campe  sur  ses 
])osilions.  Arrhénins  maintient  le  caractère  chimi(|ue  des  processus  d’aggluti- 
nation et  de  précipitation  (Hycjka,  Festband  Iilü8.  D’après  Iîiochem.  (’/ül., 
1909).  Micliaelis  réi)ète  ijue  la  cause  principale  de  l’agglutination  sont  les 
variations  de  tension  superficielle  : Veher  rien  Mechaiimnus  (1er  Agf/lulhui- 
Uon.  ZsciiR.  CiiEM.  Ind.  uer  Kolloïde.  lîd.  A,  1909.  D’autres,  comme  Dauli, 
W.,  insistent  sur  la  portée  biologique  d(!S  variations  de  lloculabilité  de  l'albu- 
mine par  adsorption  d’ions  : KoUo'id-chemische  ^italien  rnn  Eiireiss.  Irir. 
lîd.  3,  190S. 

(2)  Zangger,  H.,  Die  Innnnnildisreakiionen  ah  phffxikalische,  spezieU  ah 
h'oUo'iilpliiinomene.  Zsciir.  f.  I.m.muxit.yetsfor.scii.  lîd.  I,  1909. 

- (3)  Henri,  V.,  Sem.yine  .médic.  1‘,)07  (sept.)  et  C.  lî.  Soc.  lîiOL.,  1903-1907.  — 
A.  Mayer,  C.  II.  Soc.  lîiOE.,  juillet  1907. 
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d’alexine,  c’est-à-dire  leur  coaptation,  porte  les  carac- 
tères d’une  adsorption  de  colloïdes.  Rien  n’empêcherait 
que  d'antres  faits  comme  1’  « immobilisation  » paraly- 
sante des  toxines,  la  coagulation  ou  la  précipitation 
des  antigènes  albumineux,  l’agglutination  des  bactéries 
ou  des  érythrocytes,  ne  soient  de  pures  conséquences 
directes  ou  indirectes  de  cette  adsorption.  Irait-on 
même  jusqu’à  réduire,  avec  V.  Henri,  la  distinction 
de  la  sensibilisatrice  et  de  l’alexine  à deux  états  diffé- 
rents de  certains  colloïdes  du  sérum?  Ce  nous  paraîtrait 
un  peu  osé.  Par  contre,  nous  ne  voyons  pas  grande 
différence  entre  les  effets  des  cytoagglutinines  (que 
Nicolle  (i)  Juxtapose,  dans  le  sang  immunisé,  aux 
cytolysines)  et  ceux  d’une  adsorption  normale  de 
l’antigène  et  d’un  colloïde  flottant  dans  le  plasma.  Peut- 
être  la  « cytoagglutinine  » ne  représente-t-elle  qu’une 
cytolysine  adsorbée.  Telle  serait,  croyons-nous, 
Topinion  de  Bordet,  qui  répugne  à multiplier  sans 
nécessité  les  anticorps  (2). 

Une  conception  analogue  du  rôle  de  l’adsorption 
ressort  aussi  des  travaux  de  Nolf  sur  la  coagulation  du 
sang  (3).  La  destination  du  caillot  de  fibrine  est,  de  soi, 
transitoire  : la  coagulation  du  fibrinogène  n’est  que  le 
préliminaire  normal  de  sa  protéolyse,  de  sa  « diges- 
tion » en  albumoses  et  en  peptones  ; à vrai  dire  ce 
second  acte  se  trouve  souvent  supprimé,  par  interven- 
tion d’influences  empêchantes.  Mais,  alors  que  cette 
protéol3'se  subséquente  est  une  action  fermentaire  pro- 
prement dite,  la  phase  préalal)le  de  coagulation  n’est, 
suivant  l’expression  de  Nolf,  qu’une  « prise  de  contact 
entre  plusieurs  colloïdes,  dont  un  doué  d’activité  enzj- 

(1)  Nicolle.  Une  conception  (jénérale  des  anticorps.  Ann.  Ixstit.  P.^steuh, 
t.  1U08. 

Ul)  Sur  le  rôle  de  l’adsorption,  voir  aussi  .Jacqué  I>.  et  Zung  E.,  Recherches 
sur  l’adsorption  des  to.rines,  des  lysines  et  de  leurs  anticorps.  Arch.  inter- 
nat. UE  PUYSIOL.,  t.  8,  1909. 

(3)  Nolf,  I'.,  Arch.  internat,  de  Piiysiol.  l.  4,  G,  7,  190G-1909. 
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matique  » (1).  L’adsorption  est  ici  le  déterminant 
immédiat  de  la  coagulation,  comme  il  semble  qirelle 
soit  ailleurs  le  déterminant  immédiat  de  la  précipita- 
tion attriliuée  aux  précipitines  et  le  déterminant  au 
moins  médiat  de  ragglutination  dont  on  fait  honneur 
aux  agglutinines.  Par  ailleurs,  coagulation,  précipita- 
tion, agglutination  seraient  l’étape  obligée  vers  la 
protéolyse  destructrice,  que  celle-ci  soit  une  catalyse 
fermentai re  ou  une  réaction  chimique  directe. 

Tout  ceci  peut  jeter  quelque  clarté  sur  le  mécanisme 
du  genre  (rimmimité  dont  nous  avons  traité  en  premier 
lieu  : mais  rimmunité  antitoxique  rentre-t-elle  bien 
dans  ce  cadre  ? Oui,  sauf  que  la  fixation  toxine-anti- 
toxine, efiét  probable  d’adsoiqdion,  ne  se  manifeste 
pas,  comme  la  précipitation  ou  ragglutination,  par  un 
phénomène  de  masse,  et  que  cette  fixation  seule  n’ex- 
pli([ue  peut-être  ])as  entièrement  la  suspension  de 
toxicité  ; il  faudrait  savoir  dans  quelle  mesure  s’exerce 
ici,  par  surcroît,  aux  dépens  du  « groupe  toxo[)bore  » 
de  la  toxine,  une  action  destructrice  qui  ferait  le  jien- 
dant  de  la  j)rotéolyse.  Malgré  ces  lacunes  de  nos  con- 
naissances, le  rapprochement  que  nous  proposons  est 
légitime  ; et  un  fait  achèvera  de  souligner  cette  légi- 
timité : c’est  que  les  toxines  — de  même  que  les  cul- 
tures microbiennes  — peuvent  être  atténuées,  c’est- 
à-dire  perdre  en  }>artie  ou  en  totalité  leur  « groiq)ement 
toxophore  » source  de  leur  nocivité,  tout  en  conservant 
leur  « groupement  haptophore  »,  condition  de  leur 
pouvoir  immunisant.  Ces  toxines  atténuées  furent 
appelées  des  « toxoïdes  » ; instinctivement  on  les  ra])- 
prochera  des  « zymoïdes  » déjà  rencontrés  : leur 
existence  montre  du  moins  que  l’on  peut,  sans  arbi- 
traire, isoler,  dans  le  j)rocessus  complet  d’immunisation 
antitoxique,  une  })base  de  fixation  d' anticorps  sur  anti- 


(1)  Nolf,  r.,  La  coadulation  du  sang,  Rev.  géx.  Sr..  1909,  année), 
n“  13,  p.  60U. 
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gène  pour  mettre  cette  fixation  en  rapport  avec  la 
nature  colloïdale  des  substances  en  présence  (1). 


3°  Ferments  et  antigènes 

Nous  pouvons  maintenant  aborder  la  question  que 
se  pose  Oppenheimer  : Les  ferments  sont-ils  des  anti- 
gènes ? 

Il  ne  sera  pas  inutile  de  nous  remémorer  d’abord, 
dans  un  tableau  succinct,  les  parallélismes  ap})arents 
I que  nous  venons  de  passer  en  revue  ; nous  en  ferons 
I ensuite  une  brève  critique. 

1 I.  Corps  introduit  dans  le  milieu  intérieur. 

I II.  Paralysateur  spécifique,  immobilisant  le  corps  11“  I,  par  fixation. 

111.  Complément  nécessaire  à une  action  ultérieure  sur  le  n“  I. 


i 

I II 

1 

m 

A.  Réaction  sur 
enzymes 

Enzymes  actifs 
? (Kinases) 
(Zymoïdes) 

Antienzymes 
? (.\ntikinases) 
(Antienzymes) 

B.  Immunisation 
antibactérienne 
ouprotéolytique 

Antigènes  : 
albumines  figurées 
ou  amorphes 

Ambocepteurs 

(ou 

sensibilisatrices) 

Alexine 

(ou  complément) 

(?  Ferments  protéo- 
lytiques du  sang) 

C.  Immunisation 
antitoxique 

Toxines 

(Toxoïdes) 

Antitoxines 

(Antitoxines) 

? 

B.  Cas  général 

Antigènes 

Anticorps 

Groupe  zymotoxique 
complémentaire 

(1)  Si  la  question  était  plus  mûre,  nous  dirions  un  mot  de  Vanaphijlaxie, 

I qui  fait  actuellement  tant  parler  d’elle  et  a défrayé  déjà  une  très  abondante 
I littérature.  Les  faits  se  précisent  et  se  classent  ; malheureusement  les  expli- 
I cations  théoriques  vont  en  des  sens  si  divers  qu’elles  ne  sauraient  ici  nous 
I apporter  aucune  lumière,  rien  que  d’ingénieuses  vraisemblances.  Nous 
remettrons  donc  ce  sujet  à plus  tard,  espérant  que  les  recherches  sur  l’ana- 
: phylaxie  éclaireront  par  contre-coup  la  théorie  des  anticorps. 
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Ce  talileau  appelle  quelques  remarques  : 

1°  La  difficulté  est  grande  de  déceler  à coup  sûr  une 
antienzyme,  car  l’etfet  paralysateur,  même  durable, 
que  seul  on  constate  directement,  peut  tenir  à d’autres 
causes,  j)ar  exem|)le  à une  saturation  des  « i-écepteurs 
zymopliiles  » de  l’organisme  })ar  un  inolténsif  zymoïde. 
Pourtant,  en  })oussant  aussi  loin  ([ue  possible  les 
réserves  critiques,  il  est  permis  d’admettre,  avec 
Oppenheimer,  l’existence  certaine  d’antiferments  pro- 
prement dits. 

2°  La  colonne  111  représente  l’agent  d’une  action 
destructive,  ultérieure  à la  simple  adsorption  — ou 
autre  fixation  — de  l’antigène  par  l’anticorps.  Cette 
action  est  fort  semblable,  sinon  identique,  à une  cata- 
lyse fermentaire  (1).  Dans  les  cas  bien  oliservés,  c’est 
une  protéolyse.  Nous  laisserons,  à ce  propos,  deux 
questions  absolument  sans  réponse  : d’abord  celle  de 
savoir  si,  ou  du  moins  si  ])arfois,  l’anticorps  colloïdal 
— agent  de  radsorjdion  — n’est  }>as  lui-même  l’agent 
protéolytique  ; ensuite,  si  le  pendant  de  cette  catalyse 
protéolytique  existe  dans  la  neutralisation  des  toxines 
par  les  antitoxines.  La  stricte  sj)écificité  des  antitoxines 
porterait  à croire  qu’une  réaction  cliimi([ue  accompagne 
chez  elles  l’adsorption  ; et  il  semblerait  bien,  en  outre, 
que  le  « groupement  toxophore  » de  la  toxine  fixée 
s’atténue  ou  se  détruit,  au  moins  après  quelque  tein|)s  : 
sous  quelles  influences  ? Nous  laisserons  subsister  ce 
point  d’interrogation. 

3'’  On  pourrait  se  demander  s’il  est  j)Ossible  de  rame- 
ner au  schématisme  esquissé  ci-dessus  l’action  des 
enzymes  sur  leur  substrat.  l)ans  le  système  : proen- 

(1)  Le  parallélisnie  entre  enzyme  et  complément  irait  très  loin  si  l’on  pouvait 
accepter  comme  des  faits  établis  la  formation  d’un  anticomplément  lorsqu’on 
injecte  le  complément,  qui  fait  alors  fonction  d’antig-ène,  et  la  transformation 
du  complément  en  un  « comi)lémentoide  » par  atténuation  de  son  groupement 
zymotoxique,  le  groupement  haptopliore  étant  cotiservé.  Ce  complémentoide 
serait  très  voisin  des  fermentoïdes  et  des  toxoïdes. 
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zyrne  + kinase  -|-  substrat,  rantig'ène.  s’il  existe,  ne  peut 
être,  directement  ou  indirectement,  que  le  sulistrat. 
Nous  devrions  donc,  dans  le  taldeau  ci-dessus,  ranger 
comme  suit  les  trois  éléments  : 1.  Sulistrat  (antigène)  ; 
II.  Kinase  (anticorps)  ; III.  Zymogène  (complément). 
Si  ce  rapprochement  entre  l’action  fermentaire  et  la 
défense  humorale  de  l’organisme  contre  des  antigènes 
j)eut  avoir  un  sens,  ce  sera  approximativement  celui-ci  : 
Le  ferment  doit  être  considéré  sous  deux  aspects  : ]>re- 
mièrement,  comme  un  antigène  proprement  dit,  présent 
normalement  ou  injecté  dans  un  organisme,  lequel 
réagit  sur  lui  pour  s’en  défendre  ou  simplement  s’en 
débarrasser  ; cette  réaction  s’exerce  par  production 
d’antiferment  ; c’est  le  cas  mentionné  dans  le  tableau  ; 
— secondement,  dans  ce  même  organisme,  le  ferment 
qui  y est  sécrété  peut  être  considéré  comme  l’instru- 
ment de  la  réaction  de  l’oroanisme  sur  des  matériaux 
étrangers,  réaction  du  même  ordre  que  celle  qui 
s’exerce  sur  les  matières  protéiques  quelconques  intro- 
duites dans  le  sang  : en  effet,  Y antirjène,  de  part  et 
d’autre,  est  représenté  par  la  substance  introduite  ; de 
}tart  et  d’autre  aussi, la  est  au  moins  inchoative- 

ment  une  digestion,  qui  n’a  pas  nécessairement  un  rôle 
défensif  ; Y agent  de  cette  digestion  est  dans  un  cas 
l’alexine  du  sérum,  laquelle  n’est  peut-être  qu’un 
ensemble  de  zymogènes  protéolytiques,  et  dans  l’autre 
cas  un  zymogène  quelconque  présent  soit  dans  les  tissus, 
soit  dans  les  liquides  organiques  ; la  condition  préala- 
ble d'activité  de  l’alexine  comme  du  zymogène  serait  la 
fixation  de  cet  agent  sur  le  substrat,  soit  par  l’intermé- 
diaire d’un  ambocepteur  ou  d’une  kinase,  soit  plus  direc- 
tement sous  l’influence  de  certaines  conditions  du  milieu 
(présence  d’électrol^ytes,  etc.).  D’après  le  point  de  vue 
considéré,  le  ferment  serait  donc  antigène  ou  complé- 
ment : antigène  quand  il  s’attaque  à une  substance 
vivante  qui  se  défend,  complément  (giand  activé  par 
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})ar  une  kinase  il  fait  sa  proie  trun  suhstrai  inerme  ou 
désarmé. 

Avouons-le,  cette  schématisation  nous  paraît,  en  ce 
(]ui  concerne  la  kinase,  fort  hasardée.  En  effet,  si  la 
kinase  est  un  activateur  du  zvnionéne  ou  un  sensibili- 
sateur  du  substrat  (ce  qui  revient  au  même  dans  le  cas 
])résent),elle  n’est  })as  cejiendant  l'élément  spécificateur 
de  la  réaction,  à l'inverse  de  ce  que  semble  être  l’ain- 
hocepteur.  Et  la  réaction  zjmiotique  n’est  pas  non  plus 
spécifiée  jtar  le  conqtlexe  : sulistrat  -f  kinase,  à la  façon 
dont,  selon  Bordet,  la  réaction  immunisante  serait  spé- 
cifiée ])ar  le  conqdexe  : antigène  -j-  sensibilisatrice.  Ici, 
la  réaction  est  spécifiée,  dès  cœant  l'entrée  en  scène  de 
ta  hinase,  ])ar  la  diversité  spécifique  des  zymogènes,  du 
complément  donc.  C’est  du  moins  ce  qu’il  est  permis 
de  conclure  des  recherches  de  Bayliss  et  Starling  sur 
la  sj)écificité  des  sucs  de  sécrétine.  L’adaptation  spéci- 
fi([ue  des  sucs  pancréatiques  se  fait,  d’après  eux,  dans  la 
glande  même,  donc  dans  le  zymogène,  sous  l’influence 
de  ce  substitut  du  substrat  alimentaire  que  sont  les 
sécrétines  (1).  Le  terrain  de  comj)araison  de  la  kinase 
avec  ramboce])teur  se  restreint  donc  à la  Ijande  étroite 
que  rejtrésente  le  rôle  d’«  intermédiaire  indisj)ensable  » 
ou  de  « mordant  » tenu  par  les  deux.  Est-ce  assez  ])our 
faire  dqs  ferments,  activés  jiar  une  kinase,  des  « Anti- 
gene zweiter  ( frdnung  » (2),  constitués  jiar  l’association 
d'un  ambocepteur  et  d’un  complément  ? Oppenheimer 
y incline,  quoique  avec  force  réserves.  Celles  qu’il  for- 
mule reposent  surtout  sur  l’incompatibilité  de  l’assimi- 
lation : kinase-ambocepteur  avec  l’o]»inion  — discutable 
encore,  mais  tout  de  même  fortement  motivée  — de 


( I ) La  théorie  des  sécrétines  de  liayliss,  vivement  attaquée  par  l‘oi)ielski 
(1!)I)S-19L)!)),  trouve  une  confirmation  formelle  dans  le  mémoire  de  IL  Zunz. 
.4  /n'opos  (lu  mode  d'action  de  la  xécrétine  sur  la  sécrélion  pancréatique. 
Attr.llIV.  INTERNAT.  l'HYSIOL.,  t.  8, 

('i)  Oppenheimer,  Die  Fermente,  iisw.  I,  p.  130. 
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Baj’liss  et  Starling,  qui,  nous  l’avons  vu  précédemment, 
envisao'ent  l’action  de  l’entérokinase  comme  une  cata- 
Ivse  véritable  transformant  le  trypsinogène  en  trypsine 
active.  Devant  de  pareilles  divergences,  notre  conclu- 
sion à nous  ne  peut  être  qu’une  expectative  prudente. 

Les  enzymes  sont-elles  donc,  oui  ou  non,  des  anti- 
gènes ? Deux  caractères  semldent  essentiels  à la  notion 
d’antigène  : ( D)  faculté  de  liaison  plus  ou  moins  spécifique 
à une  substance  qui  (2°)  présente  les  propriétés  des  anti- 
corps. A l’encontre  de  Oppenheimer,  nous  serions  porté 
à attacher  plus  d’importance  au  second  caractère  qu’au 
premier,  qui  ressemble  bien  fort  à une  propriété  banale 
de  colloïdes  adsorbés.  Les  enzymes  seront  donc  des 
antigènes  si  réellement  elles  peuvent  provoquer  la  for- 
mation d’anticorps,  d’antienzymes.  Et  il  paraît  bien 
qu’il  en  est  ainsi  pour  un  certain  noml)re  d’entre  elles. 
On  peut  mesurer,  par  le  détail  des  pages  précédentes, 
la  portée  exacte  de  cette  affirmation  modeste. 

Conclusion  générale.  — Si  nous  avions  prétendu 
tracer  une  esquisse  d’ensemble  des  réactions  qui  se 
développent  dans  les  liquides  organiques,  notre  tâche 
ne  pourrait  se  borner  ici.  Nous  devrions  creuser 
davantage  l’analogie,  si  douteuse  à la  fois  et  si  obsé- 
dante, entre  les  premières  phases  de  l’activité  zymo- 
tique  et  celles  de  la  réaction  d’immunité  : peut-être 
une  analyse  plus  tlne  ])ermettrait-elle,  non  pas  d’éta- 
blir ce  parallélisme  un  peu  fruste  que  nous  avons 
presque  écarté  tantôt,  mais  d’harmoniser  plus  complè- 
tement les  deux  processus  dans  l’imité  d’un  point  de 
vue  d’ensemble.  Nous  ne  pouvons  songer  à tenter  ici 
cette  aventure,  si  périlleuse  pour  le  sens  de  stricte 
objectivité  auquel  nous  nous  efforçâmes  de  suliordonner 
chaque  développement  de  cet  article.  Nous  devrions 
aussi  ne  pas  omettre  une  analj'se  au  moins  sommaire 
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(lu  mode  d’action  des  sécrétines  et  des  autres  « hor- 
mones » de  Bayliss,  ces  sul)stances  excitatrices  dont, 
l’activité,  puissante  à petite  dose,  fait  songer  à c[iiel- 
({ue  chose  d’intermédiaire  entre  les  ferments  et  les 
toxines;  mais  notre  point  de  vue  restreint  nous  interdit 
ce  terrain  nouveau,  puiscjue  tout  indicpie  cpie  l’action 
de  la  sécrétine  — et  sans  doute  des  autres  hormones 
— est  une  comhinaison  chimique  jtroprement  dite  (1). 

Nous  ne  pénétrerons  donc  j)as  plus  avant  dans  l’en- 
chevêtrement  magnitique  des  réactions  silencieuses 
qui  s'entrecroisent  à ce  plan  de  l’être  vivant,  où  l’on 
sent  partout  jialpiter  la  vie  sans  })arvenir  cependant  à 
isoler  une  seule  de  ses  manifestations  de  la  continuité 
nécessaire  avec  l’amliiance  inorganique.  Il  nous  suffira 
d’avoir  entrevu  le  rcjle  qui  revient,  dans  l’étude  du 
métabolisme  de  l’être  vivant,  à la  chimie  des  colloïdes. 
Xotrn  })récédent  article  eut  pour  fnd  de  faire  saisir  le 
principe  même  des  singularités  de  l'état  colloïdal,  et 
de  montrer  les  contre-coups  généraux  de  celles-ci  sur 
la  biologie  de  la  nutrition.  Les  pi’ohlèmes  hiotrophiques 
les  plus  fondamentaux  doivent,  pour  devenir  ])leine- 
ment  intelligibles,  subir  une  transposition  dont  la  clef 
est  dans  les  propriétés  de  l’état  colloïdal.  Notre  second 
article  dégagea  les  maîtresses  lignes  de  deux  des  prin- 
ci})aux  aspects  que  présente  aujourd'hui  l’étude  du 
métabolisme  organique  : le  mode  d’action  des  enzymes 
et  le  mécanisme  de  l’immunité;  et  ici,  encore  une  fois, 
nous  avons  pu  constater  que  le  développement  naturel 
de  ces  lignes  directrices  les  iaisait  converger  vers  un 
problème  de  colloïdes. 

Tout  ce  ([lie  nous  avons  dit  nous  jiaraissait  nécessaire 
pour  bien  marquer  la  légitimité,  le  point  })récis  d’in- 


0)  Oixon  \V.  E.  and  Haniill  P.  Thr  mode  of  action  of  apecific  mbstances, 
iiitli  spécial  référencé  to  secretin.  Jouiix.  of  Physiol.  Vol.  3S,  K)U9. 
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sertion,  la  portée  générale  et  les  limitations  naturelles 
des  théories  colloïdales.  Mais,  nous  tenons  à le  répéter, 
le  contenu  de  ces  articles  ne  dépasse  pas  le  niveau  de 
la  très  modeste  vulgarisation  : il  peut  orienter  l’esprit 
et  faciliter  d’autres  lectures  : il  ne  saurait  à aucun 
titre  suggérer  des  solutions  concrètes  ou  faire  la  hase 
de  déductions  spéculatives.  Notre  intitulé  général  n’est 
pas  superflu  : il  excusera,  auprès  d’un  lecteur  attentif, 
certaines  lacunes,  parfois  volontaires,  des  pages  qu’il 
introduit. 


J.  M ARÉCHAL,  S.  J. 


LES  MONTS,  LES  BOIS  ET  LES  EAUX 


La  Revue  des  (^Iuestioxs  scientifiques  avait  donné 
jadis  une  série  d'études  sur  la  torrentialité  dans  les 
montagnes,  sur  les  travaux  de  défense  entrepris  pour 
en  combattre  l’action  dévastatrice  (i),  et  finalement 
sur  les  diftérents  modes  employés  en  France  pour 
recouvrir  de  végétation  soit  forestière,  soit  lierliacée, 
suivant  les  climats  et  les  altitudes,  les  versants  arides 
ou  dénudés  (2),  Près  do  trente  ans  se  sont  écoulés, 
et  le  travail  de  restauration  des  montao'nes  est  encore 
])eu  avancé.  Plusieurs  catastro])hes  ont  sévi  depuis 
lors  : inondations  dans  les  bas  pays,  destructions 
d’habitations  ou  de  gi*oupes  d’habitations  ]>ar  éboule- 
ments  en  montagne,  parfois  avec  mort  d’hommes. 
L'opinion  s’est  émue.  D’autre  part,  la  pénurie  crois- 
sante des  bois  de  construction  et  d’industrie  l’a  inquiétée, 
et  la  hausse  des  ]»rix  dans  cette  nature  de  marchandise 
a incité  les  grands  propriétaires  forestiers  à abattre 
leurs  futaies  exploitaliles,  souvent  même  celles,  moins 
âgées,  qui  eussent  pu  et  du  attendre.  Nouvelle  source 
de  souci  dans  le  })ublic  qui,  poussant  les  choses  à l’ex- 
trême, a envisagé  avec  angoisse  la  « déforestation  » de 
la  France. 

L’influence  bienfaisante  des  liois  sur  la  conservation 
des  sources, et  sur  la  régularisation  du  régime  des  cours 


(1)  Montagnes  et  torrents,  t.  XI,  janvier  et  avril  188:2  ; l.  XII,  juillet  1882  ; 
t.  Dv,  octobre  1883. 

(2)  Iteboisements  et  repeuplements,  t.  XVI,  juillet  et  octobre  1884;  t.  XX, 
juillet  1886. 
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d’eau  navigables  comme  sur  l’adoucissement  des  cli- 
mats, voire  l’esthétique  du  paysage  ont  aussi  pénétré  les 
esprits.  De  là  cette  floraison  de  sociétés  diverses  et 
en  grand  nombre  ayant  toutes  pour  objet  les  forêts,  les 
arbres,  les  eaux(i),  en  vue  de  promouvoir  la  conserva- 
tion des  forêts  existantes,  la  plantation  des  arbres  dans 
les  squares,  au  bord  des  routes,  un  peu  partout, le  boise- 
ment des  terres  incultes  tant  en  plaines  et  coteaux 
qu’en  montagnes,  se  combinant  sur  celles-ci  avec  la 
restauration  et  la  réglementation  des  pâturages.  Il 
n’est  pas  jusqu’à  nombre  d’écoles  primaires  qui  ne  se 
constituent  en  écoles  forestières  enfantines,  établissant 
et  entretenant  des  pépinières  et  eflèctuant  des  planta- 
tions sur  des  terrains  communaux. 


I 

THÈSES  EXTRÊMES 

Il  était  à peu  près  impossible  que  ce  mouvement 
d’opinion,  sain  et  salutaire  en  soi,  n’entraînât  pas  quel- 
qu’exagération.  De  là  cette  angoisse  non  toujours  justi- 
fiée du  public  ; de  là  cette  clameur,  parfois  irraisonnée, 
qui  s’entend  de  tous  côtés  : « Reboisement,  reboise- 
ment ! » Gomme  si  cette  vaste  opération,  assurément 
excellente  par  elle-même  et  profitable  à de  nombreux 
points  de  vue,  était  d’ailleurs  une  panacée.  Or  elle  ne 
l’est  pas  ; et  nous  avons  exposé  jadis,  dans  des  articles 
rappelés  tout  à l’heure,  comment  certaines  grandes 
inondations,  liées  souvent  au  phénomène  de  la  lente 
démolition  des  montaoiies,  tiennent  à des  causes  eéné- 
raies,  supérieures  à tous  les  moj^ens  d’action  de 
l’homme,  à^oir  aussi,  sur  ce  dernier  point,  l’article  du 

(1)  Voir,  dans  la  Revue  des  Quest.  scient,  de  juillet  1909,  t.  XVI  de  la 
3'  série,  p.  321,  l’énumération  de  ces  nombreuses  sociétés. 
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regretté  A.  de  Lapparent  surZ/^.9  inondations,  dans  le 
présent  recueil,  P®  série,  t.  H"  (juillet  1878). 

11  n’en  est  pas  moins  vrai  que,  dans  un  grand  nombre 
de  cas,  un  revêtement  végétal  liien  constitué  des  mon- 
tagnes, soit  en  peuplements  forestiers,  soit  en  épais 
gazonnements,  ])eut  atténuer  fortement  les  dégâts  causés 
})ar  les  inondations,  soit  même  quelquefois  prévenir 
celles-ci. 

Mais,  comme  une  exagération  en  entraîne  presque 
toujours  une  autre  en  sens  inverse,  il  s’est  trouvé  des 
écrivains,  les  uns  })our  nier  l’utilité  des  relioisements 
tant  en  montagne  qu’en  ] daine,  la  situation  pastorale 
et  forestière  étant,  d’après  eux,  superlativement  satis- 
faisante, d’autres  pour  soutenir  cette  assertion  étrange 
que,  loin  d’atténuer  on  d’empêcher  le  fléau  des  inon- 
dations, la  forêt  le  favorise  et  l’aggrave. 

L’argument  de  ces  derniers  n’est  })as  de  ])remière 
force.  Il  consiste  à dire  que  le  ^'ent  })eut  déraciner  les 
arbres  bordant  le  lit  des  torrents,  les  renverser  en  tra- 
vers de  ceux-ci  en  formant  des  liarrages  naturels  der- 
rière lesquels  s’amoncellent  les  eaux  et  les  matériaux; 
un  moment  venant  où  la  poussée  est  plus  forte  que  la 
résistance  du  barrage,  celui-ci  est  emporté,  et  toute  la 
masse  accumulée  derrière  lui  se  }trécipite  avec  bien 
plus  de  furie  que  si  elle  se  fut  écoulée  sans  obstacle  (1). 

Il  est  facile  de  répondre  que  le  fait  signalé  n’est 
qu'une  rare  exception,  qu’il  ne  se  ])roduit  guère  au  sein 
(les  massifs  pleins,  mais  plutôt  sui*  des  groupes  d’arbres 
isolés  dans  des  clairières  ou  hors  forêt.  L’argument  n’a 
guère  })lus  de  valeur  que  celui  par  lequel  on  condam- 


(1)  Voir,  diins  la  Revue  mensuelle  du  TourinoCluiî  de  France,  un 
article  où  M.  Henri  Del'ert  cite  et  réfute  ce  sophisme,  u“  du  15-2Ü  juillet  1910. 
— Voir  aussi,  dans  le  Journal  des  Dérats,  du  25  juin,  un  article  dans  le 
même  sens  de  M.  Paul  Descombes,  fondateur  et  président  de  l’Association 
l)Our  rAménagement  des  Montagnes. 
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lierait  l’usage  des  chemins  de  fer,  ou  des  automobiles 
à cause  des  accidents  possibles. 

Plus  spécieuse  est  la  considération  des  grandes  inon- 
dations qui  se  produisent  quelquefois  dans  des  pays  où 
les  montagnes  sont  très  boisées,  et  où  les  ravages  dans 
celles-ci  sont  comparables  à ceux  que  nous  avons  eu 
à déplorer  à plusieurs  reprises  en  P'rance,  dans  nos 
trop  peu  boisées  Alpes  et  Pj'rénées.  On  a fait  état,  dans 
un  grand  journal  de  Paris,  de  catastrophes  de  ce  genre 
qui,  durant  l’hiver  de  l’année  ultra-pluvieuse  que  nous 
venons  de  traverser,  auraient  désolé  « la  Suède,  le 
Tyrol,  les  pays  du  Rhin,  la  Belgique,  la  TransAdvanie, 
la  Serbie,  l’Arménie  » ; où,  en  de  nombreuses  localités, 
« maisons,  usines,  ponts  ont  été  emportés,  les  cultures 
détruites,  le  sol  raviné  et  décapé...,  de  nombreuses  vies 
humaines  perdues  » ; et  si  les  premières  statistiques  ne 
sont  pas  exagérées,  ajoute  prudemment  le  rédacteur 
du  journal,  « c’est  à ])lusieurs  centaines  que  s’élève  le 
nombre  des  victimes  de  ces  nouvelles  inondations  ». 

Il  est  très  proiiable  qu’il  avait  en  effet  une  large 
part  d’exagérations  dans  les  premières  nouvelles  aux- 
quelles l’auteur  de  l’article  fait  allusion,  part  à laquelle 
il  semblerait  d’ailleurs  peu  disposé  à ajouter  foi.  11 
expose  d’autre  part  la  cause  de  ces  terribles  inonda- 
tions, par  une  explication  digne  de  M.  de  la  Palisse  : 
« Quelle  a été  la  cause,  dit-il,  de  ce  cataclA'sme  calami- 
teux ? Tout  simplement  des  pluies  dilmdennes.  » 

Il  est  clair  que  s’il  n’avait  }»as  plu,  les  torrents  n’au- 
raient pas  grossi,  que  s’ils  n’avaient  pas  grossi  ils 
n’auraient  pas  produit  de  catastrophes  et  n’auraient  pas 
encomliré  et  fait  déborder  les  rivières. 

Mais  là  n’est  pas  la  question.  Elle  serait  de  savoir  si 
les  effets  des  pluies  continues,  souvent  véritables  cata- 
ractes, qui  ont  sévi  sur  une  grande  partie  de  l’Europe, 
n’auraient  pas  été  cent  fois  plus  considérables  sur  des 
montagnes  nues  et  arides,  et,  par  suite,  dans  les  val- 
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lées  et  les  ])laiiies,  que  sur  les  montagnes  richement 
boisées  qu'elles  ont  envahies. 

Nulle  personne  sensée,  au  moins  })armi  les  hommes 
compétents,  n’a  Jamais  prétendu  que  le  hoisement  des 
montagnes  fût  un  préservatif  infaillilde  des  inonda- 
tions, pas  plus  que  le  ])aratonnerre  n’est  une  garantie 
absolue  contre  la  foudre,  ni  la  vaccine  une  immunité 
indéfinie  à l’égard  de  la  variole. 

11  peut  V avoir,  et  il  se  })roduit  à certaines  éjtoques, 
des  phénomènes  météorologiques  d’une  intensité  telle 
qu’ils  dominent  de  leur  })uissance  toutes  les  autres 
forces  de  la  nature,  même  secondées  })ar  la  direction 
de  riiomme  ; et  }tas  plus  (jue  l’action  de  celles-là, 
les  ouvrages  de  celui-ci,  ponts,  digues,  éperons  et 
barrages,  ne  sauraient  résister  à leur  impétuosité, 
heureusement  exceptionnelle. 

Le  rédacteur  de  journal  auquel  nous  faisons  allusion 
prenant  exemple  dans  les  Alpes  suisses,  dont  la  toi>o- 
graphie  nous  est  ]»lus  connue  en  France  (pie  celle  de 
la  Suède  ou  de  la  Serbie,  ex})lique  très  bien  comment 
a procédé  la  marche  du  fléau.  Les  Alpes  helvétiques 
forment  une  sorte  de  massive  et  abrupte  muraille 
d’orientation  sud-ouest  à nord-est.  Les  vents  ({ui  vien- 
nent du  sud,  rencontrant  cet  obstacle,  s’élèvent  J usijue 
par  delà  les  sommets  })Our  poursuivre  leur  course  ; 
mais  en  montant  ils  ont  diminué  de  densité,  se  sont 
refroidis  et  ont  laissé  tomlier  le  long  du  chemin  ]»ar- 
couru  toute  l’eau  qu’ils  tenaient  en  dissolution  ou  sous 
forme  de  nuages.  C’est  ainsi  que  les  versants  exjiosés 
au  nord-ouest  reçoivent  plus  d’eau  ({ue  les  autres  et 
constituent  habituellement  la  région  particulièrement 
pluvieuse  de  la  Suisse.  A l’ordinaire,  le  jdiénomène  se 
passe  en  douceur,  peut-on  dire  ; l’écrivain  le  reconnaît 
du  reste,  car  il  ajoute  : « Ce  qui  est  anormal,  c'est 
Y ampleur  et  Vintensité  de  cette  manifestation  météoro- 
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logique  »,  qui  d’ailleurs  s’est  étendue  bien  au  delà  de 
son  théâtre  ordinaire. 

Hahemus  confitentem  reum  ! Les  « manifestations 
météorologiques  » ont  été  cette  fois  d’une  intensité 
extraordinaire,  par  des  nuées  qui  ont  « déchargé  par- 
tout de  véritables  trombes  ».  Donc  rien  d’étonnant  à 
ce  qu’elles  aient  causé  des  dégâts  exceptionnels  et  que 
les  moj’ens  ordinaires  de  préservation  ou  d’atténuation 
ont  été  impuissants  à conjurer. 

Pour  que  la  considération  invoquée  efit  quelque 
valeur,  il  faudrait  établir  que  les  pays  à montagnes 
abondamment  boisées  qui  ont  été,  en  l’année  1910, 
victimes  des  orages  et  des  inondations,  l’ont  été,  anté- 
rieurement, aussi  souvent  et  avec  autant  de  violence 
que  dans  les  contrées  moins  favorisées  sous  ce  rapport. 

Or,  c’est  ce  que  l’on  n’a  pas  fait  ; et  il  est  fort  douteux 
qu’on  le  fasse  jamais,  car  une  enquête  im^iartiale  entre- 
prise sur  ce  sujet  amènerait  })lutot,  selon  toute  appa- 
rence, à constater  le  contraire. 

Des  savants  autrichiens  auraient,  de  leur  côté,  émis 
la  même  opinion,  se  fondant  sans  doute  sur  les  travaux 
puldiés  il  y a quelque  trente  ans  ]>ar  le  célèbre  ingé- 
nieur Belgrand,  travaux  d’ailleurs  d’une  haute  valeur, 
sur  l’hydrologie  du  bassin  de  la  Seine,  mais  où  l’illustre 
savant  s’est  trompé  sur  un  ])oint,  ayant  conclu  trop 
vite  du  particulier  au  général.  Il  avait  mesuré  les 
volumes  d’eau  débités  par  deux  ruisseaux,  la  Orene- 
tière  et  le  Bouchât,  affluents  de  la  petite  rivière  du 
Cousin  qui  se  jette  dans  la  Cure,  elle-même  affluent  de 
l’Yonne,  et  avait  constaté  que  le  ruisseau  coulant  entre 
deux  versants  entièrement  couverts  de  taillis  aurait 
fourni  autant  d’eau  que  l’autre  qui  coulait  entre  deux 
versants,  boisés  seulement  sur  le  tiers  de  leur  superfi- 
cie. De  ce  fait  minuscule  l’illustre  ingénieur  avait,  par 
une  induction  vraiment  peu  justifiée,  conclu  que  par- 
III'  SÉIUE.  ï.  XIX.  8 
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tout  et  en  toutes  circonstances,  les  terrains  boisés,  au 
moins  en  bois  feuillus,  sont  sans  influence  sur  l’écoule- 
ment des  eaux. 

D’ailleurs,  distraction  étonnante  pour  un  géologue 
aussi  éminent,  il  n’avait  pas  tenu  compte  de  la  nature 
des  terrains.  Or,  il  a été  fait  remarquer  que  le  bassin 
du  ruisseau  de  Grenetière  boisé  seulement  sur  un  tiers 
de  sa  superficie,  repose  sur  un  sol  granitique  peu  per- 
méable, tandis  que  le  ruisseau  du  Bouchât,  qui  descend 
entre  des  versants  boisés  partout,  coule  sur  des  terrains 
du  lias,  beaucoup  plus  perméables  (1). 

Les  savants  autrichiens  ont  fait  des  observations 
analogues  sur  deux  tori'ents  qui  se  jettent  dans  un 
affluent  de  la  rive  gauche  ilu  Danube,  et  dont  les  bas- 
sins sont  très  inégalement  boisés  ; ils  ont  conclu  comme 
le  grand  ingénieur  français,  mais,  comme  lui,  ils  ne 
paraissent  pas  s’être  préoccupés  de  rechercher  la  nature 
des  terrains  supportant  chacun  des  deux  torrents. 
D’ailleurs  leurs  calculs,  établis  à l’aide  de  quelques 
pluviomètres,  ne  présentent  que  peu  de  garanties,  vu 
la  très  grande  varialnlité  des  pluies  d’un  point  à l’autre, 
surtout  en  temps  d’orage  ; « les  nuages  se  comportent 
autrement  à ^lontsouris  qu’à  Montmartre,  au  bois  de 
Vincennes  qu’au  bois  de  Boulogne  (2).  > Ce  qui  signifie 
que,  pour  qu’un  calcul  fondé  sui-  des  observations  plu- 
viométriques  dans  des  bassins  de  cours  d’eau  présente 
des  garanties  sérieuses,  il  faudrait  que  le  nombre  des 
pluviomètres  observés  fût  considérable,  ce  qui  ne  paraît 
])as  avoir  été  le  cas. 

(1)  Revue  du  ïouring-Club  de  France,  mars  1910,  p.  108.  H.  U- 

(2)  Ibid.,  mars  1908,  p.  lOi,  Onésime  Reclus. 
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11 

OBJECTIONS  TECHNIQUES  ET  REFUTATION 

Un  phénomène  qui  n’est  point  banal,  dans  la  lutte 
entre  partisans  et  adversaires  du  reboisement  et  de  la 
sauvegarde  des  forêts  existantes,  c’est  la  rencontre 
parmi  ces  derniers,  d’un  professionnel  du  métier,  et 
non  des  moindres,  car  il  avoisine  les  sommets  de  la 
hiérarchie  administrative. 

C’est  la  grave  et  solennelle  Revue  à couverture 
saumon  qui,  le  1®'' juillet  dernier,  a inséré  ce  plaidoyer 
d’un  haut  forestier  non  pas  pro  domo,  mais  bien 
contra  dornmn  (1). 

Sa  première  attaque  est  contre  le  reboisement  et  la 
restauration  des  pâturages  en  montagne.  Ce  n’est  pas 
qu’il  conteste  l’action,  pour  la  régularisation  du  régime 
des  eaux,  de  la  végétation  et  surtout  de  celle  des  arbres 
réunis  en  massifs  ; au  contraire,  il  en  expose  le  méca- 
nisme d’une  manière  aussi  claire  que  précise.  Mais  il 
pose  d’abord  un  principe  — contestable  — à savoir 
qu’il  est  impossible  dans  nos  climats  de  créer  une 
végétation  forestière  suffisante  à une  altitude  atteignant 
ou  dépassant  18(3(3  à 20(30  mètres  dans  nos  départe- 
ments alpestres  et  pj'rénéens,  et  même  15(30  mètres 
dans  les  Gévennes  et  le  Massif  central.  11  pose  ensuite 
un  fait  que,  sur  plus  de  quatre  millions  d’hectares  que 
couvrent  nos  Alpes  françaises,  plus  de  3(30  (30(3  hectares 
dépassent  ces  cotes,  et  au  moins  1(3(3(300  dans  les 
Pyrénées. 

(3n  peut  et  l’on  doit  répondre  d’abord  que  le  plus 
grand  nombre  des  versants  montagneux,  dont  le 
reboisement  serait  utile  ou  nécessaire,  occupent  des 

(1)  Cf.  Boisements,  forêts  et  pâturages  de  montagnes,  par  M.  Briot,  in 
Revue  des  Deux  Mondes.  .M.  Briot  est  Conservateur  des  eaux  et  forêts. 
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altitudes  inférieures  à 2(X)Ü  mètres  ; que  là  où  la 
rigueur  du  climat  de  haute  montagne  ne  permet  pas  le 
reboisement,  il  reste  les  pâturages  qu’il  est  urgent  de 
ne  ]tas  aliandonner  indétiniment  à une  exjiloitation 
pastorale  illimitée  et  abusive,  mais  au  conti'aire  d’amé- 
liorer et  d’aménager  pro]»ortionnellement  à la  quantité 
de  tètes  de  liétail  qu’ils  ])euvent  nourrir.  Il  est  vrai  que 
le  rédacteur  de  la  Revue  en  question  a,  sui*  ce  dernier 
point,  une  manière  de  voir  particulière,  que  nous 
examinerons  plus  loin. 

Au])aravant,  revenons  sur  les  d(J(J(J00  hectares 
alpestres  et  les  KKJIKJü  hectares  ])jrénéens  d’altitudes 
siqiérieures  à 1800  ou  2000  mètres.  D’abord  ces  éten- 
dues demanderaient  à être  étaldies  avec  ])reuve  à l’ap- 
pui. renoncer  des  chitfres  sans  les  justifier  est  facile, 
sans  doute  il  est  moins  aisé  d’en  fournir  la  preuve. 
1 )’ailleurs  nous  possédons  des  données  qui  ne  concordent 
guère  avec  les  chitfres  globaux  qu’on  invo([ue.  Un 
forestier  de  haute  valeur,  dont  tous  les  amis  des  forêts 
dé])lorent  la  perte  récente,  M.  le  Conservateur  Broil- 
liard,  cite  les  deux  départements  des  Hautes  et  Basses 
Alpes,  dont  rétendue  totale  est  de  1 208  151  hectares  (1). 
Sur  ce  nombre,  '212  G97  hectares  sont  soumis  au  régime 
forestier,  et  114  371  hectares  sont  occiqtés  par  les  bois 
des  particuliers.  Le  total  de  ces  deux  sommes  retranché 
de  rétendue  entière  des  deux  déjiartements.  il  reste 
93G  003  hectares  de  terrains  découverts  dont  plus  des 
deux  tiers,  soit  plus  do  GüÜOtJO  hectares,  sont  à l’état 
de  })àturages,  landes  et  rochei's  a})partenant,  pour  la 
])lus  grande  partie,  aux  communes. 

L’auteur  que  nous  combattons  s’aj)})uyant  sur  les 
300  01 JO  et  100  (JJO  hectares  qu’il  su]q)ose  rebelles  à 


(1)  561311  hectares  pour  les  Hautes  Alpes  et  698  540  hectares  pour  les 
liasses  Alpes,  (voir  I’Annuaire,  pour  1911,  du  lîureau  des  long^itudes). 
Cf.  Le  rehoisemeyü  des  montagnes,  par  Ch.  Broilliard,  dans  le  Bulletin  de  l.a 
Société  des  .A.mis  des  auures,  n"  de  janvier-mars  1909. 
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toute  végétation  forestière,  affirme  que  si  l’on  ajoute 
à ces  étendues  dénudées  « les  superficies  rocheuses, 
sableuses  et  })ierreuses,  on  voit  que  les  deux  tiers  au 
moins  des  terrains  dépourvus  de  végétation  échappent 
à notre  enqiire.  » 

Or  il  se  trouve  que  non  pas  sur  la  totalité  de  nos  sept 
départements  alpestres,  mais  sur  celle  de  deux  d’entre 
eux  seulement  (qui  n’en  représentent  pas  le  tiers),  nous 
trouvons  déjà  plus  de  600  000  hectares  de  terrains 
non  recouverts  de  végétation  arborescente.  La  propor- 
tion de  rochers  vifs  est  relativement  i)eu  inq)ortante, 
et  quant  aux  sols  de  sable  et  de  pierraille,  notre  hono- 
rable contradicteur  ne  doit  jias  ignorer  qu’on  peut  leur 
faire  supportei’  une  végétation  inférieure  préparatoire, 
à l’abri  de  laquelle  on  fera  naître  quelques  années  plus 
tard  de  jeunes  peuplements  forestiers. 

En  admettant,  ce  qui  est  très  jiroliahle,  que  nos  deux 
départements  des  Hautes  et  Basses  Alpes  soient  les  plus 
mal  traités,  au  point  de  vue  des  sols  découverts  et  peu 
ou  insuffisamment  productifs,  de  tout  le  groiqie  alpestre, 
nous  ne  sommes  pas  sans  doute  en  droit  de  tripler  la 
superficie  découverte  et  non  cultivée,  reconnue  dans 
ces  deux  départements,  àlais  nous  pouvons  la  doubler 
sans  crainte  d’ètre  sensildement  an-dessus  de  la  vérité. 
Nous  aurions  donc,  dans  nos  seules  Alpes  françaises, 
plus  de  i ‘200  000  hectares  sinon  dépourvus  de  toute 
végétation,  du  moins  à l’état  de  pâturages  })lus  ou  moins 
en  bon  état,  de  landes  et  autres  terrains  vagues. 

Nous  voilà  loin  des  pauvres  300  OlX)  hectares  dont 
«les  deux  tiers  au  moins  échappent  à notre  empire»  (1). 


(1)  D'un  travail  publié  par  M.  le  Conservateur  des  forêts  du  Guiny,  alors 
qu'il  était  attaché  comme  sous-inspecteur  à la  conservation  forestière  de 
Grenoble,  et  publié  dans  la  Hevue  des  eaux  et  forêts  de  1865,  sous  le  titre 
iV Exploitation  des  pâturages  dans  les  Alpes,  il  résulte  ceci  : L’espace  occupé 
par  une  sorte  de  quasi  parallélogramme,  compris  entre  le  cours  du  Rhône,  la 
Méditerranée,  et  une  ligne  idéale  joignant  Nice  à l’extrémité  orientale  du 
Léman,  et  comprenant  les  Savoies,  le  Dauphiné,  l’Avignonnais,  la  Provence  et 
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11  est  (le  toute  vraisemlilance  que  les  conditions  se 
présenteraient  identiques  dans  la  chaîne  des  Pyrénées, 
plus  ou  moins  analogues  dans  les  Gévennes  et  le  Massif 
central.  Sans  doute  une  partie  de  ces  vastes  surfaces 
occupe  des  altitudes  oîi  la  végétation  vraiment  fores- 
tière est  empêchée  par  la  rigueur  du  climat.  Cependant 
l’épicéa  affronte  aisément  2000  mètres  ; le  mélèze,  le 
cemlu'o,  le  pin  de  montagne,  le  genévrier  commun, 
quelques  autres  végétaux  ligneux  encore  végètent  sans 
trop  de  jieine  entre  2000  et  2500  mètres. 

L’argumentation  de  notre  savant  contradicteur, 
fondée  sur  la  tro]>  faillie  étendue  des  terrains  qui  échap- 
peraient à notre  empire,  pèche  donc  par  la  hase. 
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QUESTIONS  d’ordre  ÉCONOMIQUE 

(Mntre  les  opérations  de  rehoisement  en  montagne, 
M.  Briot  fournit  plusieurs  objections,  dont  l’une  d’abord 
est  d’ordre  économi([ue.  Il  évalue  à 720  millions  le  pro- 
duit du  bétail  de  toute  catégorie  dans  les  Alpes,  les 
Gévennes,  le  Massif  central  et  les  Pyrénées  ; et  sujipo- 
sant  que  la  moitié  do  ce  liétail  se  nourrit  durant  un 


l’ancien  comté  de  Nice,  — couvrirait  approximativement,  en  nombre  rond, 
5()  000  kilomètres  carrés  dont  17  000  appartenant  à la  plaine;  en  sorte  qu  il 
resterait,  pour  la  partie  montagneuse  : 3S  100  kilomètres  carrés  ou  3 840000 
hectares.  Sur  cette  étendue  1 400  000  hectares  sont  affectés  aux  terres,  prairies 
artificielles  et  prairies  naturelles  ; il  reste '2  380  000  hectares  se  répartissant 
ainsi  ; bois  et  forêts  ; 050  000  hectares  ; roches,  glaciers  et  altitudes  supé- 
rieures à la  limite  de  végétation  forestière  : 280000  hectares,  et  enfin  1 150  000 
hectares  de  pâturages. — Ce  dernier  chiffre  correspond,  à 50000  hectares 
près,  à celui  que  nous  obtenons  par  induction  en  nous  fondant  sur  les  chiffres 
relevés  par  .M.  Broilliard  dans  les  deux  départements  des  Hautes  et  Basses 
.\lpes,  estimés  à bon  droit  les  plus  maltraités  de  la  région.  Il  est  vrai  que, 
depuis  1865,  il  a été  opéré  des  reboisements  dont  la  surface  doit  être  enlevée 
à celle  des  pâturages  ; mais  quelle  qu’en  soit  l’étendue  elle  laisse  une  marge 
bien  supérieure  aux  restrictions  invoquées  par  notre  honorable  contradicteur. 


LES  MONTS,  LES  BOIS  ET  LES  EAUX 


119 


minimum  (inférieur  à la  réalité)  de  trois  mois  en  mon- 
tagne, il  en  déduit  un  produit  annuel  de  90  millions  au 
bas  mot.  Produit  infiniment  supérieur,  suivant  lui,  aux 
dommages  annuels  moj'ens  des  inondations  attribuées 
à l’état  des  montagnes,  dommages  qu’il  n’estime  pas 
devoir  s’élever  à plus  de  2 millions. 

Il  n’j  aurait  donc  aucun  intérêt  à supprimer  le  pâtu- 
rage au  profit,  fût-elle  possible,  de  l’extinction  des 
inondations. 

Observons  d’abord  qu’il  n’est  nullement  question  de 
supprimer  le  pâturage,  mais  bien  de  l’améliorer  et  de 
le  réglementer  comme  on  l’a  dit  ])lus  haut,  et  que  par 
conséquent  les  90  millions  auxquels  est  évalué  le  pro- 
duit de  l’industrie  pastorale  ne  seront  pas  tous  perclus  ; 
ils  peuvent  même  être  conservés  intégralement  tout  en 
réduisant  le  nombre  des  moutons.  M.  Briot,  dans  ses 
évaluations,  comprend  ensemble  les  espèces  bovines, 
ovines  et  caprines.  Mais,  si  l’on  néglige  les  chèvres, 
heureusement  en  nombre  relativement  faible,  les  mou- 
tons sont  proportionnellement  beaucoup  plus  nombreux 
que  les  bœufs,  veaux  et  vaches,  même  en  admettant  la 
proportion  de  10  o vidés  pour  un  bovidé.  Or,  ce  sont  les 
premiers  et  non  les  seconds  qui  ruinent  le  sol  qu’ils 
parcourent. 

Ensuite,  le  grand  dommage  causé  aux  montagnes 
pastorales  provient  moins  des  moutons  indigènes  que 
des  moutons  transhumants,  venus  chaque  été  des 
plaines  de  la  Grau  ou  du  Piémont  dans  les  Pyrénées  et 
les  Alpes,  en  bandes  innombrables  sans  aucun  rapport 
avec  la  production  du  sol.  Et  le  revenu  donné  par  les 
moutons  transhumants  est  de  1,2.5  fr.  par  tête,  tandis 
que  le  produit  du  mouton  indigène  en  laine,  lait,  en- 
grais, viande,  est  de  4 francs  (1). 

11  y aurait  donc  intérêt  à supprimer  non  par  le  pâtu- 


(1)  Cf.  Exploitation  du  pâturage  dans  les  Alpes,  par  M.  du  Guiny. 
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rage  en  montagne,  ce  à quoi  jtersonne  ne  pense,  mais 
bien  la  transhumance, ou  tout  au  moins  à la  réglementer 
rigoureusement. 

D’autre  part,  le  pacage  des  bêtes  bovines  est  plus 
productif  que  celui  des  moutons.  Mille  moutons  à 4 francs 
représentent  un  revenu  de  40LK3  fr.  ()r  14d  têtes  bovines 
consomment  la  même  ([uantité  de  nourritui'e  que  1000 
moutons,  et  i-ap})ortent  en  lait,  beurre,  fromage  et 
viande,  .ôSOO  fr.  Dans  le  cas  où  le  village  })Ossède  une 
fruitière,  c’est-à-dire  une  fabrique  de  fromage  de 
Gruyère,  ce  revenu  peut  s’élèvera  8000  francs  (1). 

11  y aurait  donc  tout  intérêt  à substituer,  partout  où 
les  circonstances  locales  le  })ermettent,  le  gros  bétail 
aux  moutons.  L’esjtèce  bovine  a,  en  outre,  sur  l’es})èce 
ovine  ce  grand  avantage  qu’elle  n’épuise  pas  le  sol 
comme  le  mouton.  Mettez  qidnze  vaches  sur  une  super- 
ficie n’en  pouvant  nourrir  que  dix,  le  sol  n’en  j)àtira 
pas,  mais  ce  sont  les  vaches  qui  seront  insuffisamment 
nourries.  En  sorte  que  nul  n’aura  intérêt  à mettre  sur 
un  terrain  donné  ]dus  de  vaches  qu’il  n’en  peut  entre- 
tenir. Avec  les  moutons  c’est  tout  le  contraire  ; ils 
trouvent  toujours  à se  nourrir,  mais  aux  dé|)ens  du 
fonds. 

De  tout  cela  il  est  permis  de  conclure  ([ue  la  réduc- 
tion du  nombre  de  têtes  par  la  suppression  de  la  trans- 
humance étant  compensée  par  l’amélioration  des  pâtu- 
rages et  la  substitution  dans  une  juste  mesure  des  bêtes 
bovines  aux  moutons, cette  réduction  se  pourrait  réaliser 
sans  aucune  diminution  du  produit  de  ces  bestiaux. 

L’objection  d’ordre  économique  ne  semble  donc  ]>as 
fondée  qui  est  opposée  à raménagement  des  montagnes 
par  l’amélioration  des  })àturages  et  le  reboisement  des 
parties  où  ceux-ci  seraient  nuis  ou  insuffisamment  pro- 
ductifs. 


Il)  (lu  Uuiny,  loc.  cit. 
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Mais  011  va  plus  loin  et  Ton  soutient  que  les  dégâts 
causés  par  les  crues  d’eau  et  les  inondations  sont  sinon 
insionitiants,  du  moins  relativeinent  minimes  et  hors 
de  toute  jiroportion,  quoi  qu'il  en  soit,  avec  les  descrip- 
tions pessimistes  qui  en  ont  été  données.  Pour  le  démon- 
trer, notre  auteur  part  d'une  citation...  anonyme. 

« Nous  lisons  ceci  »,  écrit-il  sans  dire  où,  chez  (jiiel 
auteur  il  lit  : 

« La  Loire  et  la  Garonne  ont  causé  ensemble,  de 
175Ü  à 1900,  30  inondations  avant  coûté  100  millions 

' *j 

chacune.  La  Garonne,  en  1875,  a détruit  60! X)  à 8000 
maisons.  Les  versants  de  la  Maurienne  glissent  avec 
une  vitesse  de  3 à 18  mètres  par  an  sur  des  milliers 
d’hectares,  etc.  » Il  y a comme  cela  près  d’une  deini- 
jiage  d’exposés  de  ravages  produits  par  les  infiltrations 
et  les  inondations  dans  les  vallées  de  l'Isère,  du  Drac, 
de  la  Durance,  et  se  terminant  par  cette  affirmation 
que  dans  nos  seules  Alpes  de  France  20(3  000  hectares 
seraient  exposés  aux  ravages  des  crues  d’eau  violentes. 

Gomme  la  source  de  ces  renseignements  n’est  pas 
indiquée,  aucun  contrôle  n’est  possilde.  Il  se  peut  que 
l’auteur  inconnu,  où  sont  puisées  ces  indications,  ait 
enflé  les  chiffres  et  noirci  le  tableau,  mais  on  n’a  aucun 
moj’en  de  le  vérifier.  Toujours  est-il  que  l’ennemi  des 
rehoisements  procède,  pour  réfuter  la  thèse,  par  simple 
insinuation.  Il  fait  ressortir  ce  qui  est,  à ses  yeux,  l’in- 
vraisemblance de  telles  assertions,  n’admettant  pas  que 
les  habitants  des  bassins  de  la  Loire  et  de  la  Garonne 
aient  pu  supporter,  en  cent  cinquante  ans,  une  perte 
de  3 milliards.  Le  développement  de  ces  fleuves  et  de 
leurs  principaux  affluents  étant,  toujours  d’après  l’au- 
teur, de  6000  kilomètres,  les  habitants  de  ces  régions 
auraient  donc  subi  une  perte  annuelle  moyenne  de 
3333  fr.  33  c.  par  kilomètre  et  par  an,  ce  qui  lui  paraît 
être  d’une  invraisemblance  équivalente  à la  fausseté. 

Présenté  sous  cette  forme,  l’argument  ne  laisse  pas 
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(l’être  spécieux,  et  une  perte  de  3333  fr.  33  c.  par  kilo- 
mètre et  par  an  semble  au  premier  abord  bien  invrai- 
semblable. Mais  si  l’on  réfléchit  que  les  deux  bassins 
de  la  (xaronne  (Dordogne  coni})rise)  et  de  la  Loire, 
avec  ceux  de  tous  leurs  affluents,  représentent  bien 
près  de  la  moitié  de  la  France,  ce  chiffre  fantastique 
perd  beaucoup  de  son  invraisemblance.  Trente  inon- 
dations ayant  produit  chacune  cent  millions  de  dégâts, 
nous  donnent  trois  milliards  qui,  divisés  par  150  ans, 
représentent  une  moyenne  de  20  millions  par  an  : or 
la  population  de  la  France  entière  étant  en  nombre  rond 
de  40  millions  d’âmes,  si  nous  en  jtrenions  la  moitié 
})Our  celle  des  deux  grands  bassins  susdits,  nous  arri- 
verions à une  perte  annuelle  de  1 fr.  par  habitant. 
Mettons  (pie  la  proportion  soit  trop  forte  et  que  nos 
deux  grands  bassins  ne  contiennent  que  les  deux  cin- 
quièmes, un  tiers  si  l’on  veut,  de  la  population  totale  ; 
la  perte  se  trouverait  alors  être  de  1 fr.  25 ou  1 fr.  .50par 
habitant.  Sans  doute  cette  perte  ne  se  répartit  pas  avec 
pareille  uniformité  : telles  individualités,  telles  familles 
auront  perdu  beaucoup  plus  et  d’autres  n’auront  pas 
soifflèrt.  et  d’ailleurs  nous  ne  raisonnons  que  sur  des 
moyennes.  Mais  enfin  ce  chiffre  effrayant  de  3333  fr. 
33  c.  par  kilomètre  et  par  an,  ne  s’en  réduit  pas  moins 
à 1 fr.  25  ou  1 fr.  50  par  halntant,  ce  qui  fait  dispa- 
raître l’extrême  invraisemblance  sur  laquelle  s’ap- 
puyait notre  estimable  contradicteur.  Et  par  suite,  ce 
dont  il  se  faisait  un  argument  pour  sa  thèse  en  devient 
un  pour  la  nôtre  ; car  la  part  faite  à l’exagération  — si 
exagération  il  y a,  — il  reste  toujours  un  ensemble  de 
désastres  suffisant  pour  justifier  les  plaintes  de  ceux  qui 
ne  croient  pas  que  tout  est  pour  le  mieux  en  matière 
de  moyens  de  préservation  contre  le  danger  des  eaux. 
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PRÉTENDUE  INNOCUITE  RELATIVE 
OPTIMISME  INJUSTIFIÉ 

Un  autre  ordre  de  considérations  est  invoqué  pour 
démontrer  la  prétendue  innocuité  relative  des  éboule- 
nients  causés  sur  les  versants  de  montas'ne  insuffisani- 
ment  protégés  par  la  végétation.  A*u  le  travail  considé- 
rable qu’il  serait  nécessaire  d’entreprendre  pour  arri- 
ver à fixer  rigoureusement  les  dommages  causés  par  les 
inondations  générales,  on  se  retranche  sur  « les  petites 
catastrophes  locales  »,  qu’il  est  « aisé  de  chifirer  exac- 
tement. » Et  l’on  cite  cinq  ou  six  de  ces  catastrophes 
locales  parmi  lesquelles  nous  retiendrons  principale- 
ment celle  d’Ouzous  (1)  dans  les  Hautes  Pyrénées, 
arrivée  le  17  décembre  1906.  ^'oici  la  description  qui 
en  est  faite,  à l’encontre  de  racontages  sur  une  préten- 
due avalanche  de  neige  ayant  causé  pour  un  million  de 
dégâts,  et  produite  sur  remjdacement  d’une  forêt  bridée 
jadis  par  les  habitants  : « L’événement  est  arrivé  à 
10  h.4(J  du  matin  par  un  très  beau  soleil  ; seulement  il 
avait  plu  torrentiellement  les  quatre  nuits  et  les  quatre 
jours  précédents,  120  000  mètres  cubes  de  terres  dé- 
trempées se  détachèrent  d’un  coup  de  la  rive  droite  de 
l’Arter  et,  en  une  minute,  enoloutirent  à fond  trois 
maisons  avec  leur  bétail  et,  hélas  ! neuf  personnes.  Les 
pertes  en  argent  n’ont  pas  dépassé  62  000  francs.  Quant 
à la  forêt  bridée  par  les  habitants,  elle  n’a  jamais 
existé.  » 

Sans  aucun  doute,  l’auteur,  en  réagissant  contre  des 
exagérations  de  journalistes,  se  sera  tenu  dans  les  limites 


(1)  Plus  exactement  de  Salles  et  d’0u2ous,  car  d’après  M.  de  Roquette- 
Ruisson,  que  nous  citons  plus  loin,  la  catastrophe  aurait  atteint  ces  deux 
villages. 
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(l'une  réalité  soigneusement  coutimlée.  Cependant,  ré- 
duite à ces  termes,  la  catastro})lie  d’( )uzous  }irésente, 
certes,  assez  de  gravité  pour  venir  à l’ap[)ui  de  l'utilité 
sinon  de  la  nécessité  du  boisement.  S’il  n’a  jamais  existé 
de  foi'ôt  (?)  au-dessus  des  villages  de  Salles  et  d’Ouzous, 
il  est  ])ermis  de  penser  (pie  s’il  en  eut  existé  une,  plan- 
tée de  bon  sajiins  }»ectinés  liien  pivotants,  le  glissement 
des  120  ÜÜO  mè'tres  culies  de  terre  n’eùt  pas  été  provo- 
({ué  par  les  ({uatre  Jours  et  ([uatre  nuits  de  pluies  ; le 
sol  spongieux  de  la  forêt  et  le  feuillage  des  sajiins  eut 
retenu,  ou  renvové  dans  l’atmosphère,  une  grande 
partie  de  l’eau  tombée. 

A'oici  d'ailleurs,  sur  le  môme  fait,  une  autre  version, 
due  celle-ci,  non  ]dus  à d(?s  Journalistes,  mais  à une 
plume  autorisée,  celle  de  M.  le  comte  de  Ro({uette- 
Buisson,  ancien  jiréfet  et  membre  de  l’Association  cen- 
trale })Oiir  l’Aménagement  des  Montagnes. 

En  Janvier  1895,  à l’endroit  môme  où  s’est  ]>roduit 
l’éboulement  de  décembre  1906,  une  avalanche  avait 
détruit  deux  granges  avec  les  animaux  ipi’elles  renfer- 
maient. C)uel({ues  arbres  et  broussailles  ([ui  avaient 
résisté  à l’avalanche  ne  furent  malheureusement  jias 
conservés,  laissant  ainsi  le  champ  lilire  à l'élioulement 
de  1895  (pii  en  eût  pu  être  atténué  t l).M.de  Rocpiette- 
Buisson  ajoute  : « On  avait  constaté  que,  mêlées  avec 
les  tenues  qui,  en  1906,  ont  détr-uit  à ( )uzous  de  nom- 
breuses maisons,  se  trouvaient  de  grosses  souches 
d'arbres,  ce  qui  ex})li([uait  j)ourquoi  le  village  avait  été 
autrefois  épargné  ; cela  n'empôcha  }>as,  quinze  Jours 
après  la  catastrojihe  do  1895,  de  brCiler,  au-dessus  de 
Salles  et  d’Ouzous,  les  arlires  et  broussailles  qui  subsis- 
taient encore.  » 


(1)  Cf.  La  ([uestion  forestière  dans  la  zone  monlayneuse  des  Pi/nhiées. 
Tarbes,  lmp.  Georges  Vimard.  — Le  même  auteur  avait  publié  antérieure- 
ment sur  Les  dèboisenieni  des  Pyrénées,  une  forte  l)rorbure  aboiulamment 
documentée,  et  qui  se  trouve  être,  en  ce  qui  concerne  cette  cbaine  de  mon- 
tagnes, une  réfutation  anticipée  de  la  thèse  que  nous  combattons  ici. 
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C’est  visi].)lement  le  ])rùlement  de  ces  broussailles 
qui  aura  donné  lieu  à la  légende  de  la  forêt  brûlée  par 
les  habitants.  Mais  le  fait  d’une  forêt  a_yant  existé  anté- 
rieurement au-dessus  des  villages  de  Salles  et  d’Ouzous 
se  trouve  confirmé  par  la  présence  de  vieilles  souches 
d’arl)res  dans  les  matériaux  écroulés  en  1900. 

Cet  exemjile  paraît  suffisamment  caractéristique. 
11  montre  comment,  tout  en  dégageant  les  faits  des 
exagérations  aggravantes  avec  lesquelles  ils  ont  pu  être 
rapportés,  on  peut,  dans  l’intérêt  d'une  cause,  tomber 
inconsciemment  dans  une  exagération  contraire,  c’est- 
à-dire  atténuante.  Que  le  volume  des  matériaux  en- 
traînés contre  les  maisons  n’ait  été  que  de  120  000 
mètres  cubes  au  lieu  des  400  000  (i)  qui  avaient  été 
d’abord  énoncés;  que  surtout  la  somme  des  dommages, 
évaluée  avec  une  évidente  exagération  à un  million, 
n’ait  été  que  de  62  (X)0  francs,  somme  encore  considé- 
rable pour  de  pauvres  montagnards,  il  n’en  ressort 
pas  moins  qu’un  premier  éboulement  ]jaraît  avoir  été 
atténué,  en  1895,  par  la  présence  de  quelques  arbres 
et  de  broussailles,  et  que,  près  de  douze  ans  plus  tard, 
un  nouvel  éboulement  auquel  nulle  trace  d’obstacle 
n’était  plus  opposée,  a causé  des  ravages  plus  considé- 
rables que  le  premier. 

11  est  de  toute  probabilité  que  si,  par  une  enquête 
sérieuse  et  impartiale,  étaient  étudiées  toutes  les  cir- 
eonstances  qui  ont  accompagné  et  précédé  les  cinq 
autres  sinistres  locaux  dont  on  vante  rinnocuité  rela- 
tive, on  J trouverait  des  correctifs  qui,  de  même 
que  pour  celle  d’Ouzous,  rétabliraient  la  réalité  de  la 
situation  en  montrant  que  le  déboisement  — ou  le  non- 
l)oisement  si  l’on  préfère  — a une  part  plus  ou  moins 


(1)  Cf.  Rev.  des  Ouest,  scient,  de  juillet  1907,  T.  XII  de  la  3=  série, 
p.  3:28,  art.  Sylviculltire.  Résultal  J'un  déboisement. 
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iirande  dans  les  causes  de  chacune  de  ces  catas- 
trophes (1). 

On  peut  en  dire  autant  de  rargumentation  par  laquelle 
l’auteur,  s’ap})uvant  sur  des  racontages  visiblement 
excessifs,  et  dont  le  jdiis  souvent  il  n’indique  par  la 
source,  en  tire  cette  conclusion,  non  moins  excessive  à 
l’op])Osite,  que  tout  est  pour  le  mieux  partout,  qu’il  n’y 
a eu  nulle  }>art  de  déboisements  de  quelqu’importance 
et  que  les  Alpes  comme  les  Pyrénées  et  toutes  les 
montagnes  insuffisamment  boisées,  ne  l’ont  jamais  été 
davantage  qu’aujourd’hui. 

Comme  notre  auteur  n’indique  pas  à quelles  sources 
il  a }»uisé  les  données  d’une  exagération  évidente  ([u’il 
réfute  sans  peine,  il  est  difficile  de  le  suivre  pas  à pas 
sur  ces  divers  cas  particuliers.  Mais  à raffirmation 
générale  de  non-déboisement,  l’on  peut  ojqioser  tout 
au  moins  des  exemples  partiels  du  contraire.  Le  Tou- 
ring-Club  nous  apprend  (Juillet  1910)  que, dans  la  haute 
Maurienne  (Savoie),  la  surface  boisée  a diminué  de 
1436  hectares  en  un  siècle  ; qu’en  Dordogne,  les  mas- 
sifs de  chênes  et  de  châtaigniers  qui  couvraient  313  736 
hectares  en  l’an  XII  (l(S02),n’en  couvrent  plus  aujour- 
d’hui que  205  778,  soit  une  diminution  de  58  000  hec- 
tares en  un  siècle  (exactement  57  958).  En  Ave^-ron, 
d’a})rès  un  travail  de  M.  Paul  Bullânt,  inspecteur  des 
forêts,  sur  les  forêts  du  Rouergue,  la  perte,  de})uis  le 
commencement  du  siècle  dernier,  serait  de  14  (03  hec- 
tares. 

De  son  côté  le  très  regretté  Charles  Broilliard,  qui 
avait  fait  une  étude  s])éciale  des  deux  départements 


(1)  Ces  sinistres  locaux  ont  eu  lieu  dans  les  Alpes,  aux  localités  de  Sainte- 
Foy,  Meyronnes,  Grezy-sur-lsère,  IJozel  et  des  Fournaux.  11  a été  question 
de  ce  dernier  dans  le  Correspondant,  du  10  août  1907,  p.  571  (Déboisement 
et  reboisement),  ainsi  que  de  celui  de  lîarèges  dans  les  Pyrénées  (février  1907), 
dont  notre  auteur  ne  parle  pas. 
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des  Hautes  et  Basses  Alpes,  disait  en  mars  1909,  dans 
le  Bulletin  de  la  Société  française  des  Amis  des 
Arbres,  que,  sur  327  00(7  hectares  de  forêts  tant  com- 
munales que  particulières  et  de  périmètres  de  reboise- 
ment, il  y a six  à sept  cent  mille  hectares  de  pâturages, 
landes  et  rochers  ap})artenant  presque  tous  aux  com- 
munes et  dont  plus  de  300  (XKJ  devraient,  au  point  de 
vue  des  eaux,  du  sol  et  du  climat,  être  reboisés.  Et 
d’a])rès  cet  éminent  forestier,  ce  reboisement  jiourrait 
se  faire  sans  frais  et  de  lui-même  par  le  seul  fait,  non 
pas  de  la  suppression  mais  d’une  sage  réglementation 
des  pâturages.  Les  graines  tombant  des  arbres,  des 
forêts  actuellement  existantes  suffiraient  à la  tâche. 

En  ce  qui  concerne  les  Pyrénées,  IM.  le  comte 
de  Roquette-Buisson,  ancien  préfet,  ancien  trésoriei'- 
payeur  général  et,  comme  nous  l’avons  dit,  membre  de 
l’Association  pour  l’Aménagement  des  Montagnes,  a,  • 
dans  une  brochure  très  documentée  (1),  retracé  l’his- 
torique des  dévastations  subies,  principalement  à partir 
de  l’an  1599  Jusqu'à  la  hn  du  xix®  siècle  (1897  ?).  Une 
période  de  calme,  de  tranquillité  forestière,  au  moins 
relative,  s’était  réalisée  du  commencement  du  xiii® 
(1212),  jusqu’à  la  fin  du  xvi'^  siècle  ; or,  dans  cette 
période  de  387  ans,  ])rès  de  quatre  siècles,  il  y a eu 
seulement  neuf  inondations,  espacées  moyennement 
entre  elles  de  48  à 49  ans  : 1212,  1281,  1310,  1413, 
1423, 1436,  1515,  1537, 1,599.  Ensuite,  de  1599  à 1897 
— et  l’auteur  décrit,  avec  détails  et  preuves  à l’appui, 
les  ravages  et  les  dévastations  dont  les  forêts  pyré 
néennes  ont  été  victimes  durant  ces  trois  siècles  — on 
a compté  21  inondations  (2),  espacées  entre  elles  de 
14  ans  en  moyenne.  Ce  rapprochement  n’est-il  pas 
significatif  ? 

(1)  Le  déboisement  des  Pyrénées,  cité  plus  haut. 

(2)  Les  dates  des  inondations  signalées  sont  les  suivantes  : 1613,  1636, 

1649,  1653,  1667,  1678,  1727,  1743,  1750,  1759,  1770,  1771,  1772,  1790.  1810, 

1814,  1827,  1835,  1856,  1875  et  1897. 
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Plus  loin,  à ra])}tui  de  ce  paradoxe  que  la  situation 
forestière  en  France  est,  à ]teu  près  partout,  en  état 
})arfaiteinent  normal  et  satisfaisant,  on  invoque  la 
différence  de  constitntion  géologique  des  sols.  Si  les 
A"osg-es,  le  Morvan,  les  Maures  et  l’Esterel,  la  Corse 
sont  très  boisés,  c’est  ([ue  ces  contrées  re])Osent  sur  des 
terrains  cristallins  et  granitiques  ; si  les  crêtes  et  les 
versants  du  dura  sont  également  couverts  d’opulentes 
forêts,  ils  le  doivent  aux  calcaires  à «ros  éléments  dont 
ils  sont  formés.  Les  régions  des  Alpes,  oii  l’on  ne 
trouve  (pie  })eu  ou  })oint  de  forêts,  sont  composées  des 
calcaires  dolomitiques  et  compacts  du  trias,  des  cal- 
caires blancs  et  durs  de  l’iirgonien,  des  marnes  noires 
de  l’oxfoi-dien.  etc.  ; de  là  l’absence  de  végétation 
arborescente. Pourquoi,  oliserve-t-on,  cm  Haute-Savoie, 
des  bords  est  du  Léman  à la  jiointe  sud  du  lac  d’Annecy, 
une  végétation  « insurpassable  » tant  au  jioint  de  vue 
des  forcds  ([u’à  celui  des  jtàturages  ? c’est  parce  que 
cette  région  est  un  épanouissement  du  Flysch,  « le  jilus 
fertile  des  sédiments  aljiins  ». 

Continuant  cette  énumération,  l’auteur  trouve  sur 
tous  les  points  de  la  France,  en  plaine  comme  en  mon- 
tagne, la  justitication  de  sa  tluVude. 

11  est  imkbiiable  ipie  la  constitution  minéralogique 
des  terrains  a une  intluence  sur  la  végétation,  comme 
aussi  l’altitude.  Mais  de  là  à cette  affirmation  tranchée 
({ue  la  situation  forestière  d’une  région  est  fonction  de 
ces  deux  éléments  et  d’eux  seuls,  il  y a fort  loin. 
La  llore  d’une  contrée,  c’est  élémentaire,  varie  avec 
les  altitudes,  aussi  liien  pour  les  végétaux  ligneux  que 
pour  les  ydantes  herliacées  et  intermédiaires.  Sous  une 
même  latitude,  la  composition  des  essences  d’une  forêt 
sera  toute  différcmte  à 13fK)  ou  15(X)  mètres  de  ce  qu’elle 
sera  au  niveau  de  la  mer  ; et  à même  altitude  elle 
différera,  bien  que  d’une  manière  moins  sensible,  sui- 
vant que  le  sol  sera  à base  de  silice,  d’argile  ou  de 
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calcaire.  Mais  partout  où  existe  une  couche  de  terre 
végétale,  si  mince  soit-elle,  les  arbres  savent  s’implan- 
ter sur  elle. 

L’aridité  de  certains  terrains  a pu  faciliter  le  déboise- 
ment d’un  trop  grand  nombre  de  crêtes  et  de  versants. 
11  n’en  est  pas  moins  constant  qu’ils  ont  été  boisés 
autrefois.  Tous  les  auteurs  qui  ont  approfondi  la  ques- 
tion, depuis  Jules  César,  Ammien  Marcellin,  Pline 
l’ancien,  etc,  (i),  jusqu’à  Alfred  Maury,  sans  parler 
des  auteurs  contemporains  (2),  sont  d’accord  pour 
reconnaître  que  le  territoire  de  la  France  a été  autre- 
fois incomparablement  plus  boisé  qu’il  ne  l’est  aujour- 
d’hui. Les  forêts  de  la  Gaule  et  de  l’ancienne  France 
s’étendaient  aussi  bien  sur  les  calcaires  dolomitiques 
du  trias,  les  durs  calcaires  de  rurgonien,  les  marnes 
oxfordiennes  et  les  dalles  du  crétacé  supérieur,  que 
sur  les  terrains  cristallins,  granitiques,  schistes  lustrés 
et  flysch. 

Tout  cet  étalage  d’érudition  géologique  est  de  nature 
à jeter  de  la  poudre  aux  yeux,  mais  ne  saurait  pré- 
valoir contre  le  fait;  et  le  fait  historiquement  établi, 
c’est  que  l’ancienne  Gaule  n’était,  sur  plus  de  moitié  de 
son  territoire,  qu’une  vaste  forêt  (3)  ; le  fait,  c’est  qu’à 


(1)  Histoire  des  grandes  forêts  de  la  Gaule  et  de  l’ancienne  Fi  ance,  1850. 
Paris,  Leleux. 

C2)  Montalembert,  Les  moines  d’Occident,  t.  II,  liv.  VIII.  Les  moines  dans 
les  forêts.  — Alexandre  Surell  et  Ernest  Cézanne,  Étude  sur  les  torrents  des 
Alpes,  2®  édition,  1870;  Paris,  Dunod.  — Charles  de  Piibbe,  La  Provence  au 
point  de  vue  des  bois,  des  torrents  et  des  inondations,  1857  ; Paris,  Guillau- 
min. — G.  Hulïel,  Économie  forestière,  t.  I,  4"'®  Étude,  chap.  II  ; t.  111,  O"'® 
Étude,  chap.  I à IV,  1004  et  i007  ; Paris,  Lucien  Laveur.  — Ch.  Broilliard, 
nondireux  articles  dans  diverses  revues,  etc. 

(3)  La  forêt,  aux  temps  gaulois,  « couvrait  les  deux  tiers  du  territoire, 
forêt  cpii  semblait  farouche  au  voyageur  et  presqu’impraticable  à l’envahis- 
seur, mais  qui  abritait,  à côté  de  vastes  réserves  tie  gibier,  une  nombreuse 
population  humaine.  » (Lanzac  de  Laborie,  analysant,  dans  le  Correspon- 
D.XNT  du  ^5  septembre  1910,  VHistoire  de  la  Gaule  de  M.  C^*®  Jullian,  de  l'In- 
stitut.) Ajoutons  que  .M.  le  Conservateur  des  Eaux  et  Forêts  Briot,  voulant 
prouver  que  la  France  n’était  pas  plus  boisée  il  y a deux  ou  trois  siècles 
(pCaujourd’hui,  fait  état  des  recherches  auxquelles  il  s’est  livré  sur  la  carte  de 
111®  SÉBIE.  T.  XIX.  9 
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la  suite  des  invasions  des  premiers  siècles  de  notre  ère, 
nombre  de  terres  défrichées  et  cultivées  sous  le  régime 
gallo-romain,  retournèrent  spontanément  à l’état  de 
forêt,  et  quelques-unes  le  sont  encore  ( 1 ).  Ce  qui  prouve, 
soit  dit  en  passant,  que  la  formation  géologique  et  l’al- 
titude ne  sont  }>as  les  seuls  facteurs  de  la  végétation 
forestière  ou  rurale. 


A' 

LE  PATURAOE,  LA  HOUILLE  PLANCHE 

Sur  la  question  des  iiâturages,  notre  honorable  con- 
tradicteur n’est  pas  moins  optimiste  que  sur  celle  des 
reboisements  et  des  forêts  existantes.  A ses  yeux,  la 
})lupart  de  nos  hauts  [tâtiirages  sont  en  bon  état,  et  s’ils 
sont  encore  ([uelque  })eu  perfectildes,  ils  s’acheminent 


Cassini.  Or  cette  carte  est  notoirement  incomplète  en  ce  (pii  concerne  les 
masses  boisées.  M.  Paul  Descombes,  fondateur  et  président  de  l’Association 
centrale  pour  rAménagement  des  .Montagnes  (de  TA.  C.  M.,  pour  employer 
le  jargon  à la  mode  du  jour),  et  très  familier  avec  la  région  girondine  de 
Blaye.  qu’il  a parcourue  dans  tous  les  sens,*  me  fournit  les  renseignements 
suivants  : 

Des  bois  très  étendus  (pii  existent  de  temps  immémorial  aux  lieux  dits  : 
Le  Boc  (C'“=de  St-Thomas  de  Conac),  La  Brousse  (C‘'®de  St-.Marlial  de  .Miram- 
bcau),  La  Tenaille  et  Chàteau-Dampierre  (C"®  de  Plassac)  ne  figurent  pas  sur 
la  carte  de  Cassini.  N’y  figurent  que  comme  boqueteaux  insigniliants  de  vastes 
surfaces  boiséès,  déjà  bien  diminuées  depuis  une  cinquantaine  d’années  par 
snile  de  défrichements  et  de  l’extension  des  vignobles,  mais  dont  un  reliquat 
subsiste  encore  aujourd’hui  aux  environs  des  villages  aux  noms  caractéris- 
tiques de  Saint-Disant-dc-RoiS  et  de  Saint-llilaire-dcs-Roos. 

D’autre  ]Kirt  aucune  des  nombreuses  f/arennes,  qm  avoisinent  les  habita- 
tions, ne  figure  sur  la  carte,  où  l’on  paraît  s’être  moins  préoccupé  d’une 
représentation  forestière  exacte  que  de  ne  pas  surcharger  l’ensemble  afin 
d’en  conserver  la  netteté. 

L’autorité  de  Cassini  est  donc  de  peu  de  valeur  quant  à la  proportion  des 
bois  et  forêts  sur  le  sol  français. 

(1)  Cf.  Alf.  Maury,  Ch.  de  Montalembert,  C.  Hulfel,  ouvrages  cités.  — Voir 
aussi,  dans  ce  recueil,  La  forêt  gauloise,  franque  et  française,  liv.  d’octobre 
1906,  t.  .X  de  la  3®  série. 
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à grands  pas  vers  un  mieux  qui  représente  sans  doute, 
dans  la  pensée  de  leur  apologiste,  la  perfection. 

Retiré  du  service  depuis  vingt-trois  ans,  raideur 
des  présentes  pages  n’est  pas  en  état  d’opposer  de  visu 
une  contradiction  immédiate  à ce  taldeau  enchanteur. 
Mais  enfin,  ce  n’est  pas  en  vingt  ans,  ni  même  en 
quarante,  qu’une  situation  telle  que  nous  avons  pu  la 
constater  jadis  dans  les  Hautes- Alpes  comme  dans  les 
Pyrénées  ariègeoises,  peut  passer  de  l’extrême  désola- 
tion à l’état  florissant  qu’on  nous  dépeint.  Bien  plus, 
des  hommes  qui  rapportent  toute  leur  intelligence  et 
tout  leur  dévouement  à la  cause,  toute  d’initiative  pri- 
vée, de  l’aménagement  des  montagnes  ; qui  y afferment 
de  vastes  étendues  pour  les  soustraire  au  fléau  de  la 
transhumance  et  i>ar  là  les  régénérer,  ces  hommes 
voient  les  choses  sous  un  aspect  absolument  différent. 
Les  résultats  vraiment  remarquables  obtenus  par  les 
Associations  pour  raménagement  des  Montagnes,  dans 
les  Pyrénées  sous  la  direction  de  M.  Paul  Descombes, 
dans  les  Alpes  sons  celle  de  MM.  le  Commandant  Aude- 
brand  et  le  G'®  de  Montai,  contrastent  d’une  manière 
éclatante  avec  les  pâturages  voisins,  plus  ou  moins 
désherbés,  piétinés,  ravinés  par  la  voracité  insatiaiile 
des  moutons  transhumants;  ces  transhumants  qui  sont 
la  principale  cause  du  mal  dont  tant  de  voix  se  plaignent 
et  que  cependant  notre  auteur  estime  nécessaires  ! 

La  réduction,  dans  une  équitalile  mesure,  du  ])âtu- 
rao-e  ovm,  entraînerait-elle  « une  auomentation  énorme 
du  prix  de  la  viande,  de  la  laine  et  du  lait,  un  accrois- 
sement considérable  de  l'émigration  dans  une  foule  de 
villages,  une  perturbation  générale  profonde,  etc.  » ? 
Nous  croi’ons  précisément  le  contraire,  en  nous 
a])puvant  sur  ce  seul  fait  que  la  dépopulation  des  pays 
de  montagne,  comme  en  font  foi  les  statistiques,  a suivi 
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une  marche  parallèle  aux  déboisements  et  à la  dégra- 
dation des  pâturages  (1). 

Nous  n’insisterons  pas  sur  une  considération,  à nos 
3'eux  peu  sérieuse,  touchant  la  Jioinlle  Manche,  c’est- 
à-dire  les  cascades  et  chutes  d’eau  génératrices  de 
force.  L’abondance  des  forêts  sur  les  crêtes  et  les  trans- 
versants, nous  dit-on,  diminuerait,  bien  loin  de  les 
accroître,  les  chutes  d’eau,  attendu  qu’elles  jtroviennent 
des  glaciers,  et  que  les  forêts  au  contraire  retiennent 
en  partie  l’eau  qu’elles  reçoivent  de  ces  mêmes  glaciers, 

11  a là  une  équivoque. 

En  avançant  que  les  forêts  de  montagne  favorisent 
les  chutes  d’eau,  nul  ne  prétend  que  ces  dernières  tirent 
leur  première  origine  du  sol  boisé.  Mais  on  soutient 
avec  raison  que,  les  eaux  venues  des  glaciers  étant 
retenues  en  partie  par  celui-ci,  les  forêts  régularisent 
leur  cours,  les  rendent  moins  abondantes  sans  doute 
au  moment  de  la  fonte  des  neiges  et  des  grandes  pluies, 
mais  pour  en  réserver  une  partie  ({ui  alimentera  ces 
mêmes  chutes  d’eau  durant  les  époques  de  sécheresse. 
S’écoulant  sur  des  pentes  nues,  les  eaux  des  glaciers 
et  des  neiges  se  préci])iteront  brusquement  en  cascades 
richement  abondantes  et  partant  superbes,  il  est  vrai, 
mais  qui  seront  bientôt  à sec  quand  viendront  les  cha- 
leurs. Au  lieu  ([lie  rencontrant  sur  leur  passage  un  sol 
onctueux,  chargé  d’humus,  de  mousses,  de  débris 
végétaux  en  décomposition,  elles  3^  seront  ])artielle- 
ment  retenues  : les  cascades,  moins  luxueuses  au  prin- 
temps,ne  seront  plus  taries  en  été  ou  réduites  à des  filets 
insignifiants. 


(1)  Cf.  Demontzey,  Inspecteur  général  des  forêts,  Traité  pratique  du 
reboisement  des  montagnes.  1892,  Imprimerie  nationale  et  J.  Kotschild,  édi- 
teur. Voir  aussi.  Comte  de  Hoquette-Buisson,  cité  plus  haut. 
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LOIS  EN  PRÉPARATION.  RANDONNEE  TRIOMPHALE. 

CONCLUSION 

Partant  de  ces  données  que  le  lioiseinent  des  mon- 
tagnes n’a  que  peu  d’inüuence  — s'il  en  a une  — contre 
les  inondations  ; que  le  domaine  forestier  de  la  France 
est  suffisant  tel  qu’il  est  ; que  nos  montagnes  pastorales, 
bien  qu’encore  perfectibles,  sont  néanmoins  dans  un 
état  dorissant  ; l’écrivain  que  nous  apprécions  est  logique 
en  combattant  les  lois  en  préparation,  déjà  votées  à la 
Chambre  des  députés  et  pendantes  devant  le  Sénat. 
Elles  ont  pour  luit  intentionnel,  mais  n’auraient  pas 
toujours  ])Our  effet  réel,  de  promouvoir  et  d’encoura- 
ger le  ])lus  possible  la  conservation  et  l’accroissement 
du  sol  forestier  ainsi  que  l’amélioration  des  pâturages 
communaux  en  montagne. 

Il  s’agirait  du  boisement  par  l’Etat  et  par  voie  d’ex- 
propriation de  tous  les  bassins  de  réception  des  tor- 
rents ; de  la  soumission  des  pâturages  appartenant  aux 
communes  à un  régime  analogue  au  régime  forestier  ; 
de  la  soumission,  facultative  de  part  et  d’autre,  des 
forêts  privées  au  régime  forestier  ; de  l’ingérence  de 
l’Etat,  en  certains  cas,  dans  raménagement  de  ces 
mêmes  forêts  ; de  l’interdiction  absolue  des  coupes 
blanches  ou  rases  ; de  l’autorisation  donnée  aux  Sociétés 
et  Associations  diverses  et  aux  caisses  d’Epargne, 
d’affecter  des  capitaux  leur  appartenant  à des  acquisi- 
tions de  forêts  ou  de  terrains  à lioiseï*. 

Tous  ces  })rojets,  notre  auteur  les  repousse  avec  une 
égale  décision.  11  3'  a cependant,  parmi  les  dispositions 
prévues,  des  mesures  heureuses.  La  gestion  des  jjàtu- 
rages  communaux  en  montagne  par  le  service  forestier 
ne  rencontre  guère  d’objection  sérieuse  que  dans  le 
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côté  luidgétaire  de  la  question.  La  soumission  facuUa- 
tive  des  bois  paidiculiers  à un  régime  forestier  qui 
n’im})liquerait  rimposition  d’aucun  aménagement,  ne 
soulèverait  pas  de  difficulté  grave  en  princi])e,  sauf  les 
questions  de  détail  ; enfin  la  faculté  accordée  aux 
Sociétés  et  Associations  }irivées  d’atiécter  des  capitaux 
leur  appartenant  à des  acquisitions  de  forêts  ou  de  ter- 
rains à reboiser,  ne  peut  que  rencontrer  l’approbation 
à tous  les  points  de  vue. 

11  n’en  va  jtas  de  même,  jtar  exemple,  de  l’intrusion 
obligatoire  de  TLtat  dans  raménagement  et  la  possi- 
bilité des  bois  particuliers,  qui  serait  une  atteinte  non 
justifiée  au  droit  de  j)ropriété.  Devra  être  également 
combattue  et  re})Oussée  l'interdiction  de  la  cou])e 
blanche  ([ui  est  un  cas  prévu  en  sylviculture  et  a sa 
raison  d'être  culturale  en  }dusieurs  circonstances  (1). 

11  efit  été  désiralile  que  le  rédacteur  de  la  Revue 
DES  I)eux  Mondes  eût  fait  une  distinction  entre  les 
diverses  dispositions  contenues  dans  les  })rojets  de  loi 
soumis  au  Sénat.  Les  re}>ousser  tous  en  bloc  n’indique- 
rait pas  une  étude  suffisamment  a})profondie  de  leurs 
dis]iositions.  Il  est  vrai,  comme  nous  le  faisions  remar- 
quer tout  à riieure,  que  l’auteur  est  ainsi  dans  la  logi- 
que de  la  position  qu’il  a prise.  Etant  donné,  à ses  yeux, 
que  tout  est,  sinon  tout  à fait  pour  le  mieux,  du  moins 
tout  ])rès  du  mieux  possilile  dans  la  situation  forestière 
et  pastorale,  les  projets  de  loi  présentés  n'ont  }>lus  de 
raison  d’être. 

En  cet  état,  notre  honorable  contradicteur  estime  que 
le  crédit  de  3 bCKJ  (MJ  fr.  affecté  chaque  année  au  ser- 


(I)  Pour  ne  pas  allonger  trop  cet  article,  nous  ne  discuterons  pas  ici  les 
dispositions  en  projet,  ayant  déjà,  au  surplus,  fait  ce  travail  ailleurs.  — Voir 
dans  le  liui-LETiN  trimestriel  de  septembre  19I0  de  la  Société  forestière  de 
Franche-Comté  et  belfort,  la  bibliographie  des  Cours  de  droit  forestier, 
tome  II,  dernier  fascicule,  de  M.  Cb.  Guyot,  ancien  directeur  de  l’École 
forestière  de  Nancy.  — Voir  aussi  notre  article  du  Correspomi.\nt  sur  la 
même  question,  livraison  du  !25  octobre  I910. 
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vice  du  reboisement  est  très  largement  suffisant  pour 
faire  face  à tous  les  besoins.  Un  million  seulement  à son 
gré  serait  emploj'é  en  boisements  proprement  dits.  Un 
autre  million  servirait  à des  acquisitions  de  terrains  et 
subventions  aux  communes  et  aux  particuliers.  Sur  les 
1 500000  francs  restants,  8(J0000  serviraient  à fonder 
une  caisse  d'Etat  en  vue  de  secourir  les  victimes  des 
inondations,  et  les  autres  700  000  seraient  employés  à 
améliorer  le  sort  des  gardes  forestiers. 

Api-  »uyé  sur  ce  départ  et  estimant  que  les  craintes 
manifestées  par  Topinion  publique  dans  la  question 
forestière  et  pastorale  proviennent  « d’une  énorme 
erreur  de  géographie  »,  notre  auteur  voudrait  qu’une 
commission  extra-parlementaire  fît  un  voyage  d’étude 
dont  il  trace  magnifiquement  d’ailleurs  l’itinéraire. 
On  commencerait  par  la  Savoie,  dont  on  visiterait 
les  torrents,  les  pâturages,  les  beaux  sites,  les  reboi- 
sements eriéctués  ou  en  cours  ; de  là  on  passerait  dans 
les  Alpes  daiq)liinoises  et  provençales,  on  constaterait 
sur  tous  les  points  les  excellentes  conditions  où  se 
présentent  ces  montagnes  ; on  descendrait  dans  la 
Cran  })our  constater  la  nécessité  de  la  transhumance 
pour  les  moutons  qu’entretient  cette  presqu’île  et 
l'excellent  esprit  (l’auteur  dit  « la  bonne  éducation  »), 
la  grande  aptitude  des  bergers  qui  les  gardent.  On 
passerait  de  là  dans  l’Hérault,  dans  l’Aveyron,  dans  la 
Lozère.  Entre  le  pittoresque  pont  de  Garaliit  et  Saint- 
Flou  r,  on  admirerait  d’immenses  prés-bois  que  paissent 
veaux,  vaches  et  moutons,  donnant  l’exemple  du  pâtu- 
rage concilié  avec  la  forêt  ; on  parcourrait  tous  les  sites 
forestiers  et  pastoraux  du  Cantal,  du  Lot,  de  la  Corrèze 
avec  leurs  châtaigneraies  qui,  liien  loin  de  se  dépeupler 
comme  on  le  dit  à tort,  se  régénèrent  au  contraire  par 
des  plantations  en  lignes  régulières.  Du  Massif  central, 
on  se  rendrait  dans  les  Pyrénées  oii  l’on  ne  trouverait 
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partout  que  forêts  épaisses,  plantureuses,  surinontées  de 
pâturages  toujours  en  l)on  état.  Ensuite  on  parcourrait 
les  Landes  elles  collines  du  Périgord  où  Ton  constaterait 
les  heureuses  initiatives  des  particuliers  propriétaires 
de  bois;  et  Ton  finirait  par  la  Haute  Loire  où  l’on  admi- 
rerait les  sapinières  jardinées  de  Tence  et  de  la  Chaise- 
Dieu. 

Tel  est  le  tableau  ravissant  qu’on  trouverait  en 
suivant  l’itinéraire  proposé  par  un  optiinisine  qui  voit 
beau  et  bien  ]>artout,  Il  est  inévitable  que  dans  une 
aussi  vaste  exploration  à travers  Alpes,  montagnes  du 
centre.  Landes  et  Pyrénées,  on  rencontre  souvent  de 
belles  forêts,  voire  parfois  des  portions  de  montagnes 
})astorales  en  bon  état,  (fràce  à Dieu,  la  moitié  méri- 
dionale de  la  France  au  sud  du  47®  parallèle,  n’est  pas 
encore  entièrement  dépourvue  de  bois  et  d’herliages. 
Mais  su})poser,  que  dans  cette  gigantesque  randonnée, 
011  ne  trouvera  pas  de  boqueteaux  délabrés,  pas  de 
[)àturages  dégradés,  point  de  friches  incultes,  c’est 
pousser  le  tableau  beaucoup  ti’op  au  brillant,  à l’en- 
contre de  ceux  qui  peut-être  le  poussent  trop  au  noir. 

La  vérité  est  entre  ces  deux  excès. 

On  ne  saurait  accejtter  cette  conclusion  qui,  d’un 
oj)timisme  extrême  descend  à ce  pessimisme  quasi- 
fataliste,  consistant  à admettre  ([ue  riiomme  ne  peut 
rien,  ne  peut  exercer  aucune  intluence  sur  les  eaux 
des  montagnes,  et  que  la  tâche  qui  lui  incombe  est  non 
pas  de  ])révenir  et  d'atténuer  les  désastres,  mais  seule- 
ment de  s’y  résigner  et  d’en  indemniser  les  victimes. 

Un  tel  abandon  de  soi-même  Jurerait  avec  ce  qui 
reste  de  noble  et  de  généreux  dans  la  nature  humaine. 
L’homme  est  fait  ])our  la  lutte,  et  ce  n’est  qu’en  luttant 
jirécisément  contre  les  forces  de  la  nature  qu’il  a 
réalisé  les  immenses  progrès  dont  se  targue,  non  sans 
quelque  raison,  la  civilisation  contemporaine. 


G.  DE  Kirwan. 
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P.  S.  Le  présent  article  était  écrit  et  les  épreuves  en  étaient  corrigées, 
lorsque  nous  avons  eu  connaissance  d’un  travail  écrit  dans  le  même  esprit, 
bien  qu’à  un  point  de  vue  différent,  dans  la  Revue  générale  des  Sciences 
PURES  ET  APPLIQUÉES.  N'’  du  15  novembre  1910.  Librairie  .\rmand  Colin, 
à Paris. 

Ce  travail,  dù  à M.  Paul  Ruffault.  inspecteur  des  eaux  et  forêts  en  activité, 
et  se  référant  à de  nombreux  documents  français  et  étrangers,  est  intitulé  : 
La  forêt  et  LES  inondations.  L’auteur  y combat  des  assertions  avancées  par 
certains  auteurs  non  pas  systématiquement  hostiles  à toute  influence  impor- 
tante des  forêts,  mais  contestant  leur  action  sur  le  régime  des  eaux. 

Il  y établit  la  différence  du  mode  d’action  des  sols  boisés  sur  les  terrains 
qu’ils  recouvrent,  suivant  que  ceux-ci  sont  perméables  ou  imperméables, 
différence  qui  devient  insensible  lorsque,  après  des  pluies  d’une  intensité 
exceptionnelle,  les  terrains  perméables  linissent  par  être  sursaturés  d’eau 
comme  les  autres. 

Dans  un  périodique,  La  Géographie,  M.  Ch.  Rabot,  s’a])puyant  sur  des 
rapports  présentés  par  MIL  Lauda,  Iveller  et  Wolfscbütz,  à un  récent  Congrès 
tenu  à. Milan,  combat  les  théories  aujourd’hui  admises  touchant  rinlluence  des 
forêts  sur  les  cours  d’eau  et  sur  les  sources.  A quoi  M.  Paul  Ruffault 
répond  que  les  conclusions  de  M.  Rabot  ne  sont  pas  comprises  dans  les 
prémisses  résultant  des  dits  rapports,  et  de  plus  qu’il  a passé  sous  silence  un 
autre  rapport,  celui-là  de  M.  Lokhtine,  entièrement  favorable  à l’action  des 
forêts  sur  les  eaux.  Celte  action  est  du  reste  complexe,  et  M.  Ruffault  en 
expose  et  discute  les  divers  éléments  ; il  reconnaît  trois  facteurs  des  crues 
des  cours  d’eau  : 1“  les  précipitations  atmosphériques  exceptionnellement 
intenses  ; la  composition  géologique  du  sous-sol,  et  3”  la  disposition  topo- 
graphique des  terrains  d’écoulement,  états  de  choses  qu’on  ne  peut  changer, 
mais  dont  on  peut  modilier  utilement  les  effets. 

La  conclusion  générale,  après  plausible  discussion,  du  travail  de  M.  Ruffault, 
est  que  la  présence  des  forêts  a une  influence  favorable  sur  l’alimentation 
des  sources  et  sur  le  débit  des  cours  d’eau. 

C’est,  comme  on  le  voit,  une  partie  importante  de  la  vaste  question  de 
l’influence  des  forêts  qui  a été  traitée  là  avec  compétence  et  autorité. 


C.  DE  K. 


LE  FRERE  ALEXIS-MARTE  G. 


L’excellent  et  savant  collègue  que  la  Société  scienti- 
fique vient  de  perdre,  est  mort  à (trand-Bigard,  près 
de  Bruxelles,  le  10  novembre  dernier.  11  était  né  à 
Tamines,dans  la  Province  de  Xamnr,le  P’’ janvier  1835. 
C’est  dans  sa  terre  natale  qu'il  repose,  au  sein  d’une 
po})ulation  laborieuse  dont  sa  famille,  profondément 
chrétienne  et  éminemment  l)ienfaisante,  a conquis  dès 
longtemps  le  res])ect,  l’afiéction  et  la  reconnaissance. 

.Tean-Ba])tiste  Cochet  fit  de  sérieuses  études  chez  les 
Frères  des  Ecoles  chrétiennes,  à Malonne,  et  les  fit 
bien.  Rentré  dans  sa  famille  sans  la  moindre  velléité 
de  s’en  sé})arer,  il  s’occupa,  avec  ses  frères,  d'agricul- 
ture et  de  la  direction  de  la  brasserie  établie  à Tamines, 
vers  1700,  ])ar  un  de  ses  ancêtres  et  devenue,  entre 
les  mains  de  ses  aïeux  et  de  son  j)èi‘e,  une  des  plus 
im])ortantes  du  i)ays  (1). 

L’avenir  s’ouvrait  devant  lui  plein  de  })romesses  : 
sa  fortune  patrimoniale  ne  le  garantissait  }>as  seulement 
contre  les  risques  de  la  vie,  elle  lui  assurait  une  aisance 
plus  qu’abondante;  le  monde  lui  souriait, et  il  ne  dédai- 
gnait pas  de  ré})ondre  à ses  avances,  mais  il  fut  tôt  dés- 
abusé. 

A vingt-trois  ans,  l’attrait  du  sacrifice  l’emportait, 


(1)  Le  B.  Frere  Alexis-Mark’  G.,  Souvenirs  intiuies  dédiés  à ses  anciens 
élèves  et  à ses  amis,Paliseul  KI09;  extrait  de  la  Revue  de  CAiiUSttouRr»,  1909. 
Nous  empruntons  à cette  notice  la  plupart  des  renseiRnenients  biographiques 
qui  vont  suivre. 
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en  son  cœur  généreux,  sur  celui  du  plaisir.  Il  se  sou- 
vint de  Malonne  et  des  exemples  qu’il  y avait  eus  sous 
les  yeux  : l’éducation  chrétienne  et  l’instruction  de  la 
jeunesse,  des  liumhles  surtout,  lui  apparurent  comme 
le  but  idéal  à donner  à son  activité  : il  alla  s’offrir  à 
ses  anciens  maîtres. 

Le  8 octobre  1858,  Jean-Baptiste  Gocbet  entrait  au 
noviciat  de  la  Rue  Oudinot,à  Paris.  Un  mois  plus  tard, 
il  revêtait  l’babit  de  Saint  Jean-Baptiste  de  la  Salle 
et  prenait  le  nom  de  Frère  Alexis-Marie,  qui  allait  de- 
venir si  populaire  dans  nos  écoles  et  si  estimé  dans  le 
monde  de  l’enseignement. 

, Ce  premier  séjour  eu  France  fut  de  très  courte  durée. 
La  santé  du  novice,  un  instant  ébranlée,  parut  réclamer 
l’air  natal  : c’est  àNamur  qu’il  vint  achever  cette  pre- 
mière année  de  vie  religieuse. 

_Au  mois  de  septembre  1859,  nous  le  trouvons  à 
l’Ecole  normale  de  Garlsbourg  oii,  à l’ouverture  de 
l’année  scolaire,  il  est  cliargé  d’enseigner  la  Géogra- 
phie et,  bientôt  après,  les  sciences  naturelles  et  l’agri- 
culture. 

L’enseignement  de  la  Géographie  dans  nos  écoles, 
au  moment  où  le  F.  Alexis  recevait  la  mission  de  le 
donner  à nos  futurs  instituteurs,  avait  détestalile  répu- 
tation : les  maîtres  le  jugeaient  sans  importance  et  les 
élèves  le  déclaraient  insupportable.  L’explication  est 
aisée  : cet  enseignement  était  mal  donné,  ce  qui  le 
rendait  à la  fois  inutile  et  ennujœux. 

La  Géographie  régionale  descriptive  n’avait  pas  seu- 
lement perdu  tout  contact  avec  la  Géographie  générale, 
elle  se  limitait,  le  plus  souvent,  à ce  (pi’il  y a en  elle 
de  moins  vivant  et  de  plus  abstrait.  Les  cartes  appen- 
dues  aux  murs,  se  bornaient  à figurer  les  divisions 
politiques,  l’hydrographie  et,  par  des  pâtés  de  hachures, 
ce  que  l’on  prétendait  être  le  relief,  l’orographie  des 
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pays  représentés.  Les  manuels  à courte  vue  étaient 
au  niveau  des  cartes  : ils  Juxtaposaient  d’invariables  et 
insipides  clichés,  ou  se  perdaient  dans  des  descriptions 
d’une  aridité  rebutante  et  d’interininables  nomencla- 
tures flanquées  de  cbiflVes,  qui  imposaient  aux  élèves, 
la  veille  des  concours,  la  }»lus  ingrate  et  la  moins  utile 
des  leçons  de  mémoire. 

Des  germes  féconds  de  régénération  et  de  })rogrès 
avaient  ce])endant  été  déposés  dans  les  ouvi’ages  de 
llumboldt  (1766-1851))  et  dans  l’œuvre  pédagogique  de 
Ritter  ( 177D-1859)  ; mais  ils  attendaient  j)our  éclore 
des  circonstances  favoraliles.  Elles  se  présentèrent 
pendant  le  dernier  tiers  du  xix"  siècle,  au  début  et  au 
cours  même  de  la  carrière  géogra})hique  du  F.  Alexis. 

Cette  })ériode  est,  en  eflét,  caractérisée  par  une  exten- 
sion considérable  de  nos  connaissances  géographiques 
et  le  progrès  des  sciences  conmuxes;  par  le  renouvelle- 
ment et  l’achèvement  de  l’image  grandiose  de  la  sur- 
lace du  glolie  qui  attii'e  enfin  et  retient  l’attention 
jusque-là  indiflerente  du  grand  public  ; par  la  création 
d’instiMiments  de  travail  (l'ime  valeur  inestimable  ; par 
l’éveil  des  idées  et  le  concours  des  multijdes  eftbrts 
qui  feront  de  la  (Téograj)hie  ce  que  le  F.  Alexis  a])pelle 
« une  science  encyclopédique  »,  relevant  de  toutes  les 
sciences  }>hysiques  et  naturelles,  leur  prêtant  son  con- 
cours, et  oflrant  ses  services  à l’histoire,  au  commerce, 
à l’industrie,  aux  sciences  sociales  et  économiques. 

C’est  l’époque  où  les  perfectionnements  des  mo^'ens 
de  transport  aident  à la  poussée  coloniale  de  tous  les 
Etats  européens.  S’il  n’y  a plus  de  nouveaux  mondes 
à découvrir,  l’intérieur  d’immenses  continents  attend 
des  explorateurs  : ils  surgissent  de  toutes  parts.  Les 
uns  marchent  à la  conquête  de  l’Afrique  mystérieuse  : 
le  Soudan,  le  Sahara,  les  régions  du  Haut  Nil,  du 
Congo,  du  Zambèse  sont  envahies.  D’autres  abordent 
les  grandes  chaînes  de  l’Asie  centrale.  En  Aniérique, 
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les  bassins  fermés,  les  gorges  fantastiques,  les  plateaux 
désolés  (les  Montagnes  Rc^cheiises  nous  sont  révélés  par 
les  précurseurs  du  Geological  Siirvey  qui  poursuivra  et 
complétera  leur  œuvre.  Les  croisières  scientifiques  se 
multiplient  : celles-ci  font  l’assaut  des  Pôles,  celles-là 
sillonnent  les  océans  et  sondent  leurs  abîmes;  le  relevé 
des  reliefs  immergés,  la  distribution  des  températures 
au  sein  des  mers,  le  tracé  des  grands  courants  qui 
entraînent  les  masses  océaniques,  leur  influence  sur  le 
climat  sont  autant  de  conquêtes  nouvelles. 

I.’imprévu  des  résultats,  la  nouveauté  grandiose  des 
faits  physiques  mis  en  lumière,  les  récits  des  efforts 
héroïques  qu’ont  coûtés  ces  victoires  remportées  sur 
la  nature,  captivent  le  grand  public,  et  son  attention 
est  entretenue  par  la  publication  d’ouvrages  de  haute 
vulgarisation  scientifique  et  la  lœunion  de  Congrès  : 
c’est  l’ère  de  la  grande  prospérité  des  Sociétés  de  géo- 
graphie. 

D’autre  part,  en  Europe,  aux  Etats-Unis,  aux  Indes 
britanniques,  des  services  d’Etat  s’organisent  qui 
exécutent  et  publient  des  cartes  topographiqaes  où 
sont  précisées  nos  connaissances,  jusque-là  très  rudi- 
mentaires, sur  les  formes  du  relief  terrestre,  en  même 
temps  que  l’interprétation  de  ces  données,  du  plus  haut 
intérêt,  est  rendue  possible  par  l’exécution  et  la  publi- 
cation, par  d’autres  services  d’Etat,  de  cartes  géolo- 
giques détaillées. 

L’étude  de  l’atmosphère  cesse  d’être  livrée  au  hasard 
d’observations  isolées,  pour  être  systématiquement 
abordée  et  continûment  poursuivie  dans  des  observa- 
toires météorologiques  qui  s’élèvent  partout  et  accu- 
mulent les  matériaux  d’où  sortira  la  science  des 
facteurs  climatériques. 

Enfin,  dans  un  autre  ordre  d’idées,  d’autres  services 
officiels  sont  fondés  qui  embrassent,  dans  leur  pro- 
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gramme,  l’activité  industrielle  et  commerciale,  et 
tout  ce  qui  touche  cà  la  [jcoqrdphie  humaine. 

Déjà  renseignement  supérieur  s'est  mis  à la  tête  de 
ce  mouvement  pour  en  diriger  la  marche  et  en  synthé- 
tiser les  résultats.  La  (fêor/ rapine  seientifi(pfe  est  née  ; 
c’est  dans  les  universités,  en  Allemagne  tout  d’ahord, 
qu’elle  grandit  en  contact  intime  avec  les  sciences  au 
progrès  desquelles  elle  est  intimement  associée,  et  la 
voici  qui  s’affîiane  dans  des  manuels  et  des  atlas  de 
géogra})hie  générale,  instniments  de  travail  infiniment 
])récieux. 

l.e  grand  mérite  du  F.  Alexis  est  d'avoir  suivi  j)as 
à pas  cette  marche  en  avant,  d’avoir  utilisé  ces  res- 
sources et  consacré  ses  talents  j)édagogiques,  avec  un 
rare  bonheur  et  une  inlassalile  ])ersévérance,  à en 
taire  bénéficier  l’école  et  le  collège,  dans  une  mesure 
et  par  des  moyens  a[)pro}triés  à l’intelligence  des 
enfants  et  des  jeunes  gens. 

Dès  le  dél)ut  de  sa  carrière,  le  Professeur  de  Caris- 
bourg  a eu  l’intuition  du  renouvellement  prochain  et 
nécessaire  de  l’enseignement  de  la  géogra}dhe  et  la 
volonté  d’y  contrilnier.  Son  Manuel  de  uèopraphie, 
accom[>agné  à'  Exercices  carinqraphûjues  et  d’un 
Atlas  d’écoliers  (1864-18(35)  est  déjà  un  jtrogrès.  Mais 
il  a conçu  dès  lors  une  œuvre  plus  importante  où  les 
idées  qui  germent  dans  son  esj)i*it  s’affirmeront  plus 
nettement.  11  travaille  à la  Carte  hypsomètri(p.te  de  la 
Belyûjue,  publiée  en  1866,  et  que  suivra  bientôt  la 
Carte  hiipsomêtri([ue  de  rEurope.  « Les  éhhnents  de 
notre  publication,  écrit-il,  ont  été  puisés  dans  les 
ouvrages  de  MM.  d’Omalius  d’IIalloj',  Dumont,  IIou- 
zeau,  Tarlier,  à ander  Maelen  et  dans  les  cartes  alle- 
mandes. » 

Pour  la  Belgique,  en  particulier,  rien  de  semblable 
n’existait  : la  carte,  avec  courbes  de  niveau,  de  notre 
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État-Major  ne  devait  être  publiée  que  plusieurs  années 
plus  tard;  c’est  en  relevant  péniblement  les  cotes 
d’altitude  portées  sur  les  cartes  routières  des  provinces 
belges  par  4'ander  Maelen,  que  le  F.  Alexis  est  par- 
venu à ébaucher  les  courbes  de  niveau  auxquelles  les 
travaux  de  nos  géologues  lui  permirent  de  rattacher 
la  distribution  des  productions  minérales  et  celles  des 
zones  agricoles  du  paj's. 

Ce  coup  d’essai  fut  jugé  un  coup  de  maître.  Le  géo- 
logue d’Omalius  prodigue  à l’auteur  ses  encourage- 
ments ; il  l’aide  de  tout  son  pouvoir  à obtenir  du 
Gouvernement  belge  un  appui  nécessaire  à la  diffusion 
de  ses  cartes  dans  nos  écoles  et  à une  application  plus 
étendue  des  principes  qui  ont  présidé  à leur  construc- 
tion. Les  cartes  du  F.  Alexis,  déclare-t-il  au  Sénat,  le 
10  mai  1871,  «sont  ce  que  je  connais  de  meilleur 
comme  publication  scolaire  de  ce  genre  en  langue 
française  ». 

Quelques  mois  plus  tard,  le  Congrès  de  Géographie 
tenu  à Anvers,  en  août  1871,  ratifie  ce  jugement  et 
accorde  aux  idées  du  F.  Alexis  sur  l’enseignement  élé- 
mentaire de  la  Géographie,  une  attention  soutenue  et 
une  franche  approbation. 

Le  professeur  de  Garlsbourg  est  sacré  géographe  ; 
mais  ce  n’est  point  dans  son  pays  natal  qu’il  poursuivra 
sa  carrière. 

La  bataille  de  Sedan  ht  échouer  en  territoire  belge 
une  partie  du  Corps  français  commandé  par  le  général 
de  Failly  : ce  débris  d’armée  était  à Garlsbourg  dans 
les  premiers  jours  de  septembre  1870.  Les  loisirs  de  la 
captivité  fournirent  aux  officiers  l’occasion  d’étudier 
les  cartes  du  F.  Alexis;  ils  les  jugèrent  du  plus  grand 
intérêt.  On  racontait  que  les  Allemands  connaissaient 
aussi  bien,  sinon  mieux,  le  pa}'s  envahi  que  ses  défen- 
seurs, grâce  à l’excellence  des  cartes  dont  ils  dispo- 
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saient  ; et  c’était  vrai.  On  ne  pouvait  tarder  à remédier 
à pareille  situation. 

Les  suj)érieurs  de  l’Institut  des  Frères  se  rendaient 
d’ailleurs  parfaitement  compte  de  la  nécessité  d’une 
réforme  de  l’enseignement  de  la  (Géog  raphie  dans  leurs 
nombreuses  écoles  de  France.  Ils  avaient  été  témoins 
des  efforts  et  heureux  des  premiers  succès  du  géo- 
graphe belge  : ils  résolurent  de  profiter  de  ses  lumières. 

Le  8 décembre  1871,  le  F.  Alexis  recevait  cet  ordre 
de  ses  supérieurs  : « Donnez  du  travail  à vos  élèves 
pour  huit  jours,  et  venez  à Paris.  » Il  était  là  le  15. 
I)cux  jours  plus  tard,  il  présidait  une  première  réunion 
des  Frères  visiteurs  et  des  quarante  directeurs  des 
écoles  de  Paris.  On  étala  les  misères  de  l’enseigne- 
ment géogra})lîique  et  on  rechercha  les  remèdes  à y 
porter.  La  conclusion  du  débat  fut  des  }»lus  heureuses  : 
elle  chargeait  le  F.  Alexis  de  la  rédaction  d’une  sorte 

O 

de  Méthodologie  qu’il  fit  imj)rimer  à Tours.  Mais  ce 
n’était  ([u’un  pi-emier  pas.  La  méthode  était  excellente, 
les  moyens  de  l’appliquer  faisaient  défaut.  Qui,  mieux 
([ue  le  F.  Alexis,  pouvait  y pourvoir  ? On  le  retint  donc 
pour  la  composition  de  nouveaux  manuels,  la  publica- 
tion d’atlas  a]q:)roj)riés,  la  construction  de  cartes  mu- 
rales, la  création  de  toutes  pièces  d’un  matériel  classique 
nouveau.  Gela  fait  — et  ce  ne  fut  point  l’œuvre  d’un 
jour  — on  le  retint  encore  pour  maintenir  son  œm^re 
au  niveau  du  jtrogrès,  })Our  la  ])erfectionner  tant  et  si 
bien  que  les  huit  jours  demandés  au  professeur  de 
Carlsboure'  se  changèrent  en  trente-trois  années  d’un 

Cu  O 

labeur  (‘ontinii  et  acharné. 

Le  détail  des  jtublications  géographiques  du  F.  Alexis 
serait  infini.  ( )n  y trouve  des  Manuels^  livres  du  maître 
et  livres  des  élèves,  pour  tous  les  degrés  de  l’enseigne- 
ment primaire  et  de  l’enseignement  moyen  ; M^Cahiers 
cartographiques  variés  ; une  douzaine  à’ Atlas,  conte- 
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nant  plusieurs  centaines  de  cartes  ; diverses  collections 
de  Cartes  murales  écrites  et  muettes  ; des  reliefs  hjpso- 
métriques  et  panoramiques  ; des  ouvrages  illustrés  de 
vulgarisation  parmi  lesquels  nous  citerons  la  Terre,  la 
France  coloniale  et  la  Belgique  pittores(iue  ; une  col- 
lection de  livres  et  de  brochures  relatifs  à la  traite  des 
nègres,  à l’exjiloration,  à l’occupation  et  cà  l’évangéli- 
sation du  Congo  belge  ; des  notices  variées,  des  articles 
de  Revue,  des  conférences,  etc. 

En  parcourant  cet  ensemble,  les  ceuvres  classiques 
surtout,  on  retrouve  à chaque  pas  l’homme  qui  a vrai- 
ment la  vocation  du  travail  qu’il  accomplit.  Le  F.  Alexis 
aime  sa  science  ; il  s’entoure  des  livres  et  des  Revues 
qui  lui  parlent  d’elle  ; tout  ce  qui  peut  aider  à l’insinuer 
aux  enfants,  aux  jeunes  gens  et  la  leur  faire  goûter, 
est  recueilli  avec  un  soin  jaloux  ; les  cartons  du  labo- 
rieux auteur  déliordent  : il  choisit,  analyse,  classe  ses 
notes  non  pas  en  d’arides  nomenclatures,  mais  en  un 
tout  qu’il  s’efforce  de  rendre  harmonieux  et  où  se 
reflétera  riinage  de  la  surface  de  la  Terre  : sa  vie 
physique  et  organique,  l’activité  humaine  dont  elle 
est  le  théâtre.  Des  notes  variées,  au  lias  des  ]iages, 
ajoutent  encore  à l’intérêt  du  texte  et  achèvent  d’ini- 
tier les  élèves  à la  connaissance  d’une  foule  de  faits  et 
de  données  relevant  de  la  cosniogra})hie  et  de  la  géo- 
graphie mathématique,  de  la  physique  du  globe  et  des 
sciences  naturelles,  de  l’ethnographie  et  de  la  linguis- 
tique, de  l’histoire  et  des  vicissitudes  de  la  politique, 
de  l’industrie  et  du  commerce. 

Le  maître  s’entend  admirablement  à faciliter  aux 
jeunes  intelligences  l’accès  et  l’assimilation  de  ces 
notions.  Avec  les  tout  petits,  c’est  par  la  classe  qu’il 
débute  : il  leur  fait  faire  le  tour  de  l’école,  descend 
avec  eux  dans  la  rue,  parcourt  la  commune  et  ses  envi- 
rons, visite  le  canton,  l’arrondissement,  la  province, 
pour  embrasser  enfin,  dans  ces  cercles  concentriques, 
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rensenihle  du  l»ajs.  (d’est  sur  la  carte  du  monde  qu’il 
promène  les  plus  grands  en  leur  montrant  la  vie  du 
globe  dans  toutes  ses  manifestations. 

Tour  à tour,  il  s’adresse  à la  vue,  à l’imagination, 
à la  mémoire,  au  déjà  vu  jiour  s’élever  par  échelons, 
\)'àY  f/ rassissement,  à l’intuition  de  l’inconnu,  a}>prendre 
aux  enfants  à en  lire  la  figuration  sur  la  carte  et  à la 
re])roduire  eux-mêmes  en  des  exercices  graphiques. 

Rien  n’est  négligé  dans  la  facture  matérielle  des 
Manuels,  la  disposition  des  Atlas,  la  construction  des 
t'artes  murales  dont  tous  les  recoins  sont  utilisés  : la 
variété  des  caractères  tvt>ograj)hiques,  le  nomlire  con- 
sidérable de  vignettes,  de  diagrammes,  de  jiaysages 
tj}>es,  de  cartes  locales  à échelle  am])lifiée,  de  monu- 
ments, de  dessins  topograjihiques,  de  spécimens  dé- 
coiqtés  des  cartes  des  Etats-Majors  des  divers  jiays 
soutiennent  l’attention,  familiarisent  les  élèves  avec 
les  grands  plans  topographi({ues,  instruisent  ]tar  les 
yeux  et  font  aimer  les  leçons  où  l’on  api»rend  tant  de 
choses  intéressantes.  « Nous  ne  connaissons  rien  de 
plus  méthodique,  de  plus  jiropre  à favoriser  l’accès  et 
l’entente  de  la  géogra})hie  aux  jeunes  intelligences, 
que  les  livres  et  les  cartes  du  F.  Alexis  »,  écrivait,  ici 
même,  le  géologue  de  la  à allée  Poussin  ; et  le  savant 
professeur  de  Louvain  ajoutait  : « ses  ouvragi's  d’ail- 
leurs sont  des  leuvres  essentiellement  pédagogiques. 
L’est  dans  le  monde  scolaire  qu’ils  doivent  acquérir 
toute  leur  valeur,  et  l’instituteur  ou  le  maître  qui  sait 
les  mettre  à jirofit,  soit  dans  l’enseignement  jtrimaire, 
soit  dans  renseignement  secondaire,  doit  jiroduire  im- 
man{[ual)lement  l)eaucoup  de  fruits.  » Il  en  est  bien 
ainsi. 

Nous  ne  jirétendons  ]>as  que  l’œuvre  jiédagogique 
du  F.  Alexis  ait  atteint  d’eml)lée  et  n’ait  cessé  de  réa- 
liser la  perfection  : aucune  œuvre  humaine  ne  peut  y 
jirétendre.  Nous  ne  songeons  pas  à nier  qu’il  s’y  ren- 
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contre  des  inexactitudes  de  détail,  des  erreurs  d’inter- 
prétation, des  notions  empruntées  à autrui  sans  con- 
trôle suffisant  ; mais  ces  défauts  sont  rares,  le  plus 
souvent  sans  importance,  et  où  ne  se  glissent-ils  pas  ? 
Nous  nous  garderons  aussi  d’affirmer  cpie  ses  publica- 
tions soient,  aujourd’hui  encore,  sans  rivales.  La  science 
est  toujours  jeune,  les  savants  vieillissent  ; la  science 
progresse  à grands  pas,  les  savants,  que  l’Age  engour- 
dit, s’épuisent  à la  suivre  et  défaillent  en  chemin. 
D’autres  recueillent  leur  héritage  et  le  font  valoir,  et 
la  tâche  se  poursuit,  se  renouvelle  sans  cesse  et  ne 
s’achève  jamais. 

Le  F.  Alexis  fut,  dans  sa  sphère,  un  initiateur,  et  ce 
méi’ite  n’est  pas  vulgaire  ; ce  fut  un  érudit  dont  les 
patientes  lectures  facilement  assimilées,  fécondées  par 
un  travail  acharné  et  de  très  réels  talents  pédago- 
giques, ont  fait  un  maître  justement  apprécié.  Il  a 
rendu  à l’enseignement  des  services  signalés  ; il  se 
survit  dans  des  ouvrages  qui  honorent  sa  mémoire  et 
méritent  notre  reconnaissance,  et  il  laisse  après  lui  des 
confrères,  associés  k ses  travaux  et  animés  de  son  zèle, 
qui  sauront,  par  la  même  ardeur  à l’étude,  maintenir 
son  œuvre  à la  hauteur  oii  il  l’a  portée  et  prolonger 
ses  succès. 

Ils  furent  éclatants,  et  c’est  justice  de  les  rajijteler  ici. 

Le  F.  Alexis  a olitenu,  jiour  ses  publications  géo- 
graphiques, plus  de  cim[uante  récompenses  de  marque. 
Nous  ne  pouvons  en  donner  ici  le  détail  ; rappelons 
seulement  qu’il  obtint  la  médaille  de  première  classe 
cà  l’Exposition  de  tienne,  en  1873,  et  au  Congrès 
International  de  Géographie  de  Paris,  en  1875  ; la 
médaille  d’or  à rEx}tosition  de  Paris,  en  1878,  la 
médaille  d’or  et  le  diplôme  d’honneur  à Londres,  en 
1884,  et  à Bruxelles,  en  1888;  des  dijilômes  d’honneur 
ou  des  médailles  d’or  à Barcelone,  en  1888;  à Golosme, 
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en  1891  ; à Chicago,  en  1893  ; à Anvers,  en  1900 
(Grand  Prix)  ; à Liège,  en  1905,...  partout  où  il  ne 
fut  ])oint  nienilire  du  Jui-y,  comme  à Bruxelles,  en  1910. 

En  1887,  le  jury  du  concours  international  pour  le 
Prix  du  Roi  le  classa  second  sur  soixante  concurrents. 
« La  réputation  de  M.  Gochet,  écrit  le  raj)])orteur, 
n’est  plus  à faire.  Chacun  sait  que,  de})uis  vingt,  ans, 
il  se  dévoue  avec  talent  et  une  extrême  persévérance 
au  progrès  de  renseignement  de  la  géographie.  Ses 
travaux  ont  été  justement  récompensés  dans  de  nom- 
breuses expositions  et  par  des  subsides  du  gouverne- 
ment belge,  afin  de  lui  permettre  d’en  }»oursuivre 
rapjdication.  On  lui  doit  notamment  l’introduction  dans 
l’enseignement  des  cartes  hy})Sométriques,  déjà  Ibrt 
remarquées  au  Congrès  d’Anvers  en  1871,  et  les  })re- 
mières  qui  aient  été  publiées  en  langue  fi-ançaise.  On 
en  regrette  encore  davantage  que,  pour  un  concours 
aussi  im])ortant  que  celui  du  Prix  du  Roi,  M.  Gochet 
n’ait  pas  Jugé  nécessaire  de  présenter  ses  idées  dans 
un  ouvrage  spécial  et  sous  une  forme  méthodique... 
Bans  son  ensemble  et  dans  ses  détails,  l’œuvre  de 
M.  Gochet  se  rapjiroche  d’une  manière  remarquable 
du  travail  de  M.  Staulier  ; elle  a un  caractère  plus 
})ersonnel.  Sous  ce  rap})ort,  le  travail  de  M.  Gochet 
présente  un  mérite  particulier...  » — « On  peut  dire, 
écrit  ailleurs  le  rajq)orteur,  que  le  mémoire  S])éciale- 
ment  rédigé  par  M.  Stauber  poui-  le  concours  semble 
n’ôtre  que  le  reflet  des  idées  généralement  admises  en 
Allemagne.  » M.  Stauber  l’emporta.  Dans  ces  condi- 
tions, la  seconde  jdace,  a-t-on  dit,  valait  bien  la  jire- 
mière. 

En  1890,  la  Société  Géographique  de  Paris,  sur  le 
rapport  de  La])parent,  décerne  au  F.  Alexis  sa  médaille 
d’or  avec  le  Prix  Charles  Grad.  Quelques  mois  plus 
tard,  l’Université  de  Louvain  offrait  au  lauréat  la 
chaire  de  Géographie  à l’Institut  commercial  et  consu- 
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laire  qu’elle  allait  fonder.  Les  supérieurs  des  Frères 
invoquèrent  le  but  spécial  de  leur  Institut  — si  vaillam- 
ment poursuivi  et  si  fructueusement  atteint  dans 
l’enseignement  primaire  et  l’enseignement  moyen 
et  s'excusèrent  de  ne  pouvoir  détacher  le  F.  Alexis  de 
ses  travaux. 

L’honneur  d’avoir  été  jugé  digne  de  ces  hautes 
fonctions  reste  entier,  rehaussé  par  la  modestie  du 
savant  religieux,  dont  la  Joie  fut  grande  de  pouvoir 
consacrer  à poursuivre  le  sillon  commencé  à Garls- 
bourg  les  dernières  années  de  sa  verte  vieillesse.  Nous 
leur  devons  la  carte  de  l’expansion  mondiale  belge  et 
la  puldication  régulière  à\\  Bilan  géof/raphique  annuel^ 
inauguré  en  1881. 

Les  rééditions  de  ses  œuvres  classiques  ne  se 
comptent  pas  : livres,  atlas,  cartes  murales  se  sont 
multipliés  à l’infini.  Vers  1904,  le  F.  Alexis  éditait 
annuellement  40  000  Atlas  de  tout  format,  75  000  Qèo- 
graphies  Atlas,  65  000  Cahiers  cartogi'aphiques,  100 
cartes  murales,  800  reliefs  et  850  000  7nanuels  qui 
trouvaient  place  dans  les  écoles  lilires  et  les  écoles 
officielles  en  Belgique,  en  France,  en  Russie,  en  Italie, 
en  Suisse,  au  Canada  et  au  Japon;  et  de  toutes  parts 
des  éloges  non  suspects  accueillaient  ses  travaux. 

Dès  sa  publication,  la  carte  hypsométrique  d’Europe 
fut  mise  à l’essai  dans  les  Ecoles  de  Marine  de  Brest, 
de  Rochefort  et  de  Toulon.  Le  87  février  1873,  l’ami- 
ral Pothuau,  alors  ministre  de  la  Marine,  écrivait  au 
supérieur  du  F.  Alexis  : « Cette  carte  a produit  d’ex- 
cellents résultats  et  a été  appréciée  comme  exception- 
nellement utile  à l’enseignement  de  la  géographie. 
Suivant  le  mot  d’un  capitaine,  les  matelots,  bientôt 
familiarisés,  marchent  sur  la  carte  du  F.  Alexis  avec 
autant  d’assurance  que  sur  le  pont.  » 

M.  Buisson,  dans  son  rap})ort  sur  l’exposition  de 
Vienne,  en  1873,  parle  du  novateur  avec  les  plus 
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grands  éloges  : « le  mérite  est  grand,  dit-il,  d’avoir 
entre))ris  résolnment  cette  transformation  des  méthodes 
primaires,  et  le  Jury  de  t ienne  l’a  reconnu  en  décer- 
nant une  médaille  de  progrès  au  F.  Alexis,  à qui 
revient  l’honneur  d’avoir  le  premier  osé  faire  pénétrer 
dans  l’école  judmaire  tout  un  ensemble  de  jirocédés 
rigoureusement  scientifiques  ».  Le  même  auteur  ac- 
centue ses  éloges,  à ])ropos  de  l’Exposition  de  Phila- 
delphie, en  1S7(),  et  il  écrit  dans  son  Dictionnaire  de 
Péda[jOf)ie,  en  })arlant  des  croquis  cartographiques  : 
« En  France,  nous  ne  connaissons  ])as  de  meilleur 
système  que  celui  du  F.  Alexis.  » 

M.  I .evasseur,  dans  un  ra})}»ort  au  (fouvernement 
Français,  affiiane  à son  tour  que  « l’ensemhle  des  tra- 
vaux du  F.  Alexis  a une  véiitahle  originalité,  et  con- 
stitue un  très  sensilile  progrès  dans  la  manière  d’en- 
seigner la  Géograjdiie.  » 

Le  colonel  Adam  renchérit  sur  ces  élones  dans  son 
rapport  sur  rEx})Osition  de  Paris,  en  1878.  « Les 
cartes  murales  du  F.  Alexis,  écrit-il,  largement  trai- 
tées, revêtent  un  cachet  scientifique  qui  n’exclut  ni  la 
sinqdicité,  ni  la  clarté;  les  faits  de  géographie  jdiysique 
les  plus  saillants  sont  indiqués  avec  netteté  et  sûreté. 
Il  a le  mérite  d’avoir,  le  premier,  publié  en  français 
une  carte  murale  hy])Sométrique  de  la  Belgique  et  une 
autre  de  l’Europe...  Le  F.  Alexis  est  un  travailleur 
infatigable  et  un  érudit.  Il  connaît  les  besoins  de 
l’enseignement,  s’ajipliipie  à les  satisfaire  et  à mettre 
la  Géographie  à la  portée  de  toutes  les  intelligences  et 
de  tous  les  âges.  Ses  travaux  lui  assurent  la  recon- 
naissance  des  j’eunes  élèves  et  de  tous  les  appréciateurs 
du  mérite  uni  au  dévouement.  » 

Nous  })oun-ions  multiplier  ces  témoignages  où  l’éloge 
se  répète  sans  se  lasser. 

Le  F.  Alexis  ne  les  dédaignait  pas,  mais  il  ne  voulait 
y voir  qu’un  hommage  rendu  à son  Institut,  qu’il 
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aimait  de  toute  son  Ame,  et  la  reconnaissance  puliliqiie 
des  services  excellents  rendus  pai*  renseignement 
congréganiste,  bien  capable  de  suivre  le  progrès  et, 
à l’occasion,  d’en  prendre  l’initiative. 

La  physionomie  sjmpathiipie  du  F.  Alexis  portait 
l’empreinte  d’une  dignité  sans  hauteur;  jamais  les 
succès  n’altérèrent  sa  bonne  simplicité.  On  appréciait 
sa  science  solide,  son  excellent  esprit,  son  habileté  à 
exprimer  nettement  les  conclusions  de  ses  patientes 
lectures;  on  jouissait  de  sa  franche  cordialité.  Au 
respect  et  à la  vénération  dont  l’entourèrent  ses  frères 
en  religion,  s’alliait  l’intimité  des  rapjiorts  faciles  et 
des  menus  services  reçus  avec  bonne  grâce  et  rendus 
sans  com]>ter.  Tous  admiraient  son  assiduité  au  travail 
et  s’édifiaient  à ses  exemples  : il  aimait  la  science  avec 
passion,  mais  sans  négliger  pour  elle  aucun  devoir, 
sans  se  refuser  à aucun  surcroît  demandé  à sa  charité 
et  à son  zèle. 

Les  funérailles  du  F.  Alexis  ont  été  grandioses  dans 
leur  simplicité.  Ses  amis,  ses  confrères,  ses  admi- 
rateurs s’y  pressaient  nomlireux  en  un  long  cortège 
où  une  couronne  d’un  millier  d’enfants,  apjiartenant 
anx  écoles  libres  de  Tamine  et  des  Alloux,  attirait 
surtout  l’attention.  Ils  priaient  à haute  voix  ces  petits 
en  associant  dans  leurs  souvenirs  reconnaissants  et  le 
maître  dont  la  science  nourrit  leur  intelligence  et  son 
frère  si  profondément  regretté,  M.  Louis  Gochet,  dont 
les  bienfaisantes  largesses  les  abritent  en  de  superbes 
écoles  et  de  gais  patronages. 


J.  Thiriox,  s.  J. 


L’ART  DE  GUÉRIR 

CHEZ 

I.ES  INDKLÊXES  DU  CONGO  BELGE 


On  trouve,  dans  les  récits  des  explorateurs,  dans  la 
correspondance  des  agents  et  celle  des  missionnaires, 
maints  détails  épars  sur  la  Pathologie  et  la  Thérapeu- 
tique des  noirs,  au  Congo  helge.  11  nous  a paru  utile  de 
les  réunir  ; mais  ce  n’est  }tas  la  seide  raison  qui  nous  a 
ens’ané  à leur  consacrer  cet  article. 

Recueillies  au  hasard  des  circonstances,  ces  obser- 
vations, souvent  superficielles,  nous  sont  transmises, 
jdus  souvent  encore,  en  termes  trop  vagues  pour  qu’on 
puisse  en  tirer  }>arti.  O’iel  intérêt  sérieux  peut-il  v 
avoir  à constater,  ]iar  exenqtle,  que  le  noir  combat 
telle  affection  en  s’aj)pli([uant  sur  la  jieau,  en  mâchant 
ou  eu  taisant  infuser  les  feuilles  « d’une  plante  » dont 
on  nous  laisse  ignorer  même  parfois  le  nom  indigène  ? 

Notre  but  n’est  donc  pas  de  grou])er  des  faits  acquis 
et  d’en  déduire  des  conclusions  ; mais  l)ien  plutôt  de 
signaler  les  lacunes  et  de  souligner  le  vague  de  nos 
connaissances  actuelles,  en  vue  de  provoquer  des  ren- 
seignements plus  complets  et  vi-aiment  scientiliques. 
Ce  sera,  du  même  cou})  et  sans  que  nous  _y  insistions 
davantage,  démontrer,  ce  ([ui  a été  fait  souvent  à beau- 
coup d’autres  points  de  vue,  la  nécessité,  jiour  le  blanc 
qui  se  rend  au  Congo,  de  posséder  des  connaissances 
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scientifiques,  et  l’utilité  incontestable  qu’il  y a à le 
munir  de  ces  connaissances  }>ar  un  enseignement  spé- 
cial et  des  instructions  appropriées  aux  services  suréro- 
gatoires,  mais  très  ])récieux,  qu’il  peut  rendre  à la 
science. 

Nous  ne  chercherons  pas  à introduire,  dans  la  Patho- 
logie rudimentaire  et  la  Thérapeutique  empirique  du 
noir,  un  ordre  scientifique.  Nous  inspirant  de  sa  men- 
talité, nous  rangerons,  sous  letitrede  maladies  internes^ 
celles  dont  les  désordres  se  dérobent  à l’observation 
vulgaire,  et  sous  celui  de  maladies  externes,  celles 
dont  les  ravages  s’étalent  à tous  les  yeux.  Nous  ferons 
suivre,  autant  que  }>ossible,  l’indication  du  mal,  de  celle 
des  remèdes  que  les  indigènes  lui  appliquent. 


LES  MALADIES  INTERNES 

1.  La  Cèphalalfjie 

Pour  caractériser  ce  malaise,  le  Bangala  emploie 
une  expression  t3q)ique  : il  sent  sa  tête.  Gela  lui  arrive 
souvent  sans  que  la  fièvre  en  soit  la  cause. 

Parlant  des  femmes  Bakuba,  M.  de  INIakar  insinue 
que  leur  persistante  céphalalgie-  pourrait  provenir  de 
leur  habitude  de  travailler  sans  souci  des  dangereuses 
ardeurs  du  Soleil  africain.  Quoi  qu’il  en  soit,  c’est  un 
fait  souvent  signalé  que  la  tyrannique  migraine  sévit 
dans  toute  la  Colonie. 

Pour  la  guérir,  ou  du  moins  pour  en  atténuer  les 
désagréments,  les  indigènes  ont  une  foule  de  moyens. 
L’un  des  plus  énergiques  et  non  des  moins  en  vogue, 
est  la  saignée.  On  en  signale  la  pratique  dans  le  Bas- 
Congo,  dans  les  environs  de  Dembo  et  dans  la  région 
des  cataractes  ; plus  à l’est,  dans  l’angle  formé  par  le 
fleuve  Kv'ilu  et  son  affluant  l’Inzia,  chez  les  Bayaka  et 
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les  Baiiibala  ; chez  les  Bakuba,  entre  le  Lubudi  et  la 
Büliia  ; au  nord  du  lac  Tanganika,  chez  les  Warundi 
de  rUzige  et,  au  delà  de  l’IIélé,  chez  les  Asande. 

Le  mode  opératoire  n’est  pas  j)artout  le  même. 

Ici  on  pratique  d’abord  des  incisions  frontales  ou 
tem})orales  sur  les([uelles  on  ajipuie  le  gros  liout  d’une 
corne  ci-euse,  ouverte  aux  deux  extrémités  ; ])ar  l’autre 
bout,  l’opéi’ateur  aspire  fortement  pour  })rovoquei’  l’af- 
tlux  du  sang.  Ailleurs,  la  technique  se  monti'e  plus 
savante  et  il  est  ])ermis  de  se  demander  si  elle  est  l)ien 
d’origine  congolaise  : la  corne  est  remplacée  })ar  une 
minuscule  caleliasse  où  l’on  fait  damber  ([uelques 
feuilles  sèches  avant  d’a})pli([uer  le  goulot  sur  la  région 
incisée  : l'air  chaud  rarétié  se  contracte  en  se  refroi- 
dissant, la  pression  l)aisse  à l’intérimir  de  la  caleliasse  et 
le  sang  jaillit  des  blessures.  I.e  noir  aurait  grand’  peine, 
sans  doute,  à ex})liquer  le  fonctionnement  de  cet  ajtpa- 
reil,  et  il  serait  intéressant  de  connaître  l’idée  qu'il  s’en 
fait. 

Ailleurs  encore,  la  ventouse  est  appli([uée  d’abord,  et 
c’est  sur  l’ampoule  soulevée  que  l’on  pratique  les 
incisions.  Au  liesoin,  un  tison  incandescent  sert  à cau- 
tériser les  plaies. 

A côté  des  ]»rotubérances  charnues,  signes  de  race, 
que  portent,  au  front  et  aux  tem|)es,  une  foule  de 
nègres,  et  qui  atteignent  parfois  la  grosseur  d’une  fève, 
il  en  est  (l’autres  qui  pi’oviennent  peut-être  de  ces 
saignées  anticéphalalgiques.  De  fait,  le  R.  P.  4Ays. 
dans  la  région  du  Bas-Congo,  et  le  R.  P.  Goulliois, 
dans  celle  du  Tanganika,  signalent,  chez  les  nègres, 
sur  cette  partie  du  corps,  deux  genres  de  tatouage  : 
l’un,  très  commun  et  uniforme,  est  considéré  comme 
un  remède  ; l’autre,  varié,  est  le  signe  distinctif  d’une 
peuplade  ou  d’un  clan. 

11  arrive  que  la  ventouse  soit  remplacée  jiar  une 
friction  des  incisions  avec  certains  brins  d’herbe. 
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enduits  d’une  certaine  poudre  dont  on  ne  nous  dit  pas 
la  composition. 

Parfois  aussi,  la  cautérisation  prend  la  place  de  la 
saignée  : on  n'extrait  plus  le  mal,  on  le  hrùle.  C’est 
ainsi  que  les  AVarundi  qui  souffrent  de  la  tête  se 
brûlent  le  front,  en  certains  endi’oits  marqués  d’avance, 
à la  tlamnie  d’un  copeau,  ou  au  contact  d’un  tison 
ardent,  d’une  aiguille  de  vannier  ou  d'un  morceau  de 
métal  quelconque,  passés  au  feu  ; pour  calmer  la  dou- 
leur, on  étend,  sur  les  brûlures,  du  lieurre  ou  quel- 
qu’émollient  analogue. 

Chez  les  ^Varundi  encore  et  chez  les  AYara,  l’ii}'- 
drothérapie  fournit  un  autre  remède  également  très 
en  usage.  Les  W’arundi  s’aspergent  la  tête  d’eau  froide, 
et  l’engluent  de  feuilles  brojYes  ; nous  ignorons  à 
quelle  jtlante  ces  feuilles  sont  cueillies.  Les  YLara 
s’envelojqient  la  tête  d’étoffes  et  la  tiennent  penchée  sur 
une  infusion  liouillante  de  feuilles  de  ntondo  (?),  jusqu’à 
ce  que  le  tissu  se  soit  imprégné  de  la  vapeur  bienfai- 
sante. Les  Baluba  du  bassin  de  la  Lul.nde  emploient, 
au  même  usage,  une  décoction  des  feuilles  de  miihan- 
ga  (1). 

Plus  souvent,  et  vraisemblablement  dans  les  cas 
bénins,  on  se  contente  d’aspirer  par  le  nez  une  poudre 
ou  un  suc  végétal  dont  l’effet  immédiat  est  de  provoquer 
réternuement.  Les  indigènes  de  la  Côte  ajoutent  à leur 
tabac  à priser  le  péricarpe  des  liananes  séché  et  réduit 
en  poudre,  pour  activer  son  action  sur  les  muqueuses 
du  nez.  Les  Bangala  reniflent  le  suc  d’une  feuille 
à'intia  ou  la  poudre  d’une  feuille  de  tongo  ffj  séchée 
au  feu. Les  Mongo  s’instillent  un  mélange  de  hajJongiÇ^) 


(I)Ormosia  Brasseuriana.  \o\v  : Sylloge  Flovæ  Congolanæ,  Théoph.  et 
Hél.  Iturand,  Bulletin  du  Jardin  botanique  de  l’État,  Bruxelles,  1910, 
t.  II,  p.  169.  — Dans  la  suite  de  cet  article,  les  initiales  F.  G.  renverront  à cet 
ouvrage. 
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pilé  et  de  sel  indigène  (i).  l)ans  differentes  régions,  ce 
sont  les  feuilles  de  la  plante  aromatique  chenopodiimi 
amhrosioides  (2)  qui  sont  en  usage,  etc. 

Le  remède  le  plus  simple,  sinon  le  plus  efficace, 
consiste  à se  serrer  fortement  la  tète  d'une  liane,  qui 
remplace  le  bandeau  que  nous  employons  chez  nous. 

2.  Bronchite  et  pneinnonie 

La  tuberculose  semble  assez  rare  au  Congo  belge, 
comme  au  (dongo  français,  au  Sénégal,  en  Sbgéria  et 
au  Soudan.  En  revanche,  la  bronchite  et  la  pnenmonie 
J sont  très  fréquentes.  C’est  })armi  les  peuplades  tribu- 
taires ou  voisines  de  la  Grande  Foi‘êt  que  le  mal  sévit 
avec  le  jdus  d’intensité  et  les  cas  foudroyants  de  con- 
gestion pulmonaire  y sont  nomlireux.  La  brousse  et  la 
savane  d’ailleurs  sont  loin  d’être  indemnes. 

L’humidité  de  la  forêt  est  pour  beaucoiq),  sans  doute, 
dans  ces  méfaits  ; mais  les  variations  considérables  et 
brusques  de  la  température  ne  sont  pas  moins  funestes. 
La  saison  sèche,  en  effet,  est  la  }ilus  meurtrière.  Or 
c’est  à cette  époque  de  l’année  que  l’écart  entre  la 
température  du  jour  et  celle  de  la  nuit  atteint  son 
maximum,  et  il  arrive  souvent  qne  le  refroidissement 
nocturne  surprenne  le  noir  couché  ]>ar  terre  et  sans 
grand  souci  d’hvgiène. 

A la  lironchite  chronique,  au  catarrhe  invétéré,  les 
indigènes  n’opposent,  semlde-t-il , aucun  traitement 


(1)  Le  sel  indigène  provient  de  rincinération  de  certaines  plantes  herl)acées 
des  marécages,  entre  autres  la  plante  appelée  Mokiitu  an  Kwilu,  mangée 
également  comme  légume,  et  celle  appelée  Kepini  au  Kwilu  et  Motola  chez 
les  Hangala.  Voir  De  Wildernan,  Compagnie  du  Kasa'i.  Mission  permanente 
d'études  scientifiques.  Résultats  de  ses  recherches  botaniques  et  agrono- 
miques, p.  145.  Bruxelles,  UMO. 

(2)  F.  C.,  p.  461  : les  indigènes  appellent  cette  plante  lungue  (Kasongo), 
vuma  (Tanganika). 
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bien  défini.  Le  malade  tousse,  crache,  maigrit  et  dépérit 
peu  à peu,  prenant  son  mal  en  patience,  persuadé  qu’il 
est  victime  d’un  mauvais  sort  ou  qu’un  ennemi  lui  a 
fait  ingérer  à son  insu  quelque  méchante  poudre  qui 
rend  son  mal  incurable. 

Pour  soieiier  les  maux  de  fforge,  les  rhumes,  sur- 
tout  chez  les  enfants,  les  indigènes  emploient,  en  potion, 
le  suc  de  nntracarpurn  scahrum,  appelé  yaba  dans 
la  région  de  Madibi,  tontha-tomba,  chez  les  Bakusu 
et  tuyaie  au  Tanganika  (1).  Dans  les  cas  plus  graves, 
c’est  aux  révulsifs  surtout  qu’ils  demandent  la  guérison. 

Les  Abahua,  les  Mongo,  les  Lessa  se  couvrent  la  poi- 
trine d’incisions  sanglantes  dans  lesquelles  ils  intro- 
duisent des  substances  irritantes,  le  poivre  {jnli-pdli) 
entre  autres. 

Les  AVarundi  se  frottent  également  le  thorax,  préa- 
lablement rayé  de  légères  entailles,  avec  les  feuilles 
d’une  plante  assez  semblable  à la  camomille  et  qu’ils 
nomment  musshoni  ou  hitkorosko. 

Chez  les  peuplades  voisines  de  la  Grande  Forêt  sur- 
tout, on  recourt  à une  application  de  ventouses  sur  les 
incisions,  avant  d’irriter  la  peau  par  les  frictions. 

Les  Basonge  s’appliquent  sur  la  poitrine  des  cata- 
jilasnies  d’herbes  diverses.  Les  Bangala  remplacent 
ces  cataplasmes  par  un  onguent  dont  le  R.  P.  Gambier 
nous  fournit  la  composition  : ce  serait  une  pâte  de 
gomme  copale  dans  laquelle  on  aurait  introduit  cinq 
petits  poissons  (ikoko)  avant  de  la  cuire  au  feu.  xljirès 
avoir  tracé  de  nombreuses  lignes  sanglantes  sur  la 
poitrine  du  malade,  on  étend  cet  onguent  sur  les  plaies 
vives  et  aussitôt  surgissent  de  gros  boutons. 

11  serait  intéressant,  pour  l’étude  des  rapports  de  la 
médecine  et  du  tatouage,  de  savoir  quelles  traces  per- 
manentes laissent  après  eux  ces  difierents  traitements, 


(I)  F.  G.,  p.  287,  654.  — De  Wikleman,  op.  cit.,  p.  429. 
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les  }>ustules  et  les  lioutons  qu’ils  ont  jirovoqués  : 
fig’urent-elles  })armi  les  cicatrices  que  portent  bon 
nombre  d’individus  de  ces  peuplades  ? 

A ces  remèdes  externes,  se  joint  l’usag'e  des  tisanes. 
Les  Basonge  boivent,  trois  fois  par  jour,  une  infusion 
salée  de  feuilles  hachées  de  plantes  à gourdes,  lage- 
naria  milgaris  (1).  Au  Stanley  - Pool , les  malades 
absorbent  des  }»otions  chaudes  à base  végétale  où 
ligurent  le  nsosi  (.^),  le  IvMemhe  (^),  le  mhuza  {^).  Les 
Warundi  combinent  la  tisane  et  le  révidsif  : })endant 
([u’on  frotte  les  incisions  pectorales  avec  une  infusion 
dn  bois  calciné  de  Vur'uliafjo  ffj,  ils  s’administrent  à 
l’intérieur  cette  même  infusion. 

Le  noir  lironcliiteux  n’ignore  j>as  les  liienfaits  de  la 
transpiration.  A])rès  avoir  avalé  le  breuvage  salutaire 
bien  chaud,  il  se  couche  près  d’un  feu  ardent.  11  arrive 
même  qu’il  déjtasse  la  mesure.  Le  commandant  Bras- 
seur raconte  ([u’il  fut  témoin  de  la  scène  suivante  : 
l’esculaj)e  d’un  village  voisin  du  lac  Lubemba,  appelé 
jirès  d’une  malade,  tit  allumer  un  brasier  au  fond 
d’une  fosse  au-dessus  de  la([iielle  il  jdaca  des  sticks 
assez  serrés  pour  que  la  dainine  du  foyer  ne  pfit  les 
traverser.  Après  avoir  enveloppé  d’une  natte  sa  cliente, 
il  la  coucha  sur  ce  gril  pour  la  faire  abondamment 
transpirer  ! La  malade,  dit-on,  sortit  gnérie  de  cette 
é})reuve  du  feu. 

3.  Makif^ics  des  voies  digestives 

Les  indigènes  semblent  ne  connaître  aux  voies  diges- 
tives que  deux  maladies  : la  diarrhée  et  la  constipation, 
tontes  deux  fréquentes  dans  toute  l’étendue  du  conti- 


(1)  K.  C.,  p.  p.  ntl. 
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lient  africain.  La  dyssenterie  n’est  pour  eux  qu’une 
diarrhée  opiniâtre. 

L’irrégularité  des  noirs  dans  leur  alimentation,  et 
l’usage  qu’ils  font  d’eau  plus  que  suspecte  sont  pour 
beaucoup  dans  cette  situation. 

Ces  inêines  causes  expliquent  aussi  la  ]udlulation 
des  vers  intestinaux  qui  tuent  nombre  d’enfants.  On 
signale  surtout  leurs  ravages  au  nord  du  lacTanganika. 
Contre  cette  invasion,  les  indigènes  boivent  des  tisanes  : 
une  décoction  de  feuilles  de  luhusu  (1)  est,  prétendent- 
ils,  un  remède  excellent.  11  ne  ])araît  pas  ce[»endant 
qu’ils  possèdent,  non  plus  ([ue  les  aralies,  de  vermifuge 
vraiment  efficace. 

Contre  la  diarrhée,  l’indigène  Bakongo  mange  le 
mélange  de  terre  et  de  débris  organiques  qui  forme  un 
hikuliu  (2)  ; il  y ajoute  des  liananes  vertes  et  mille 
autre  choses  encore.  Le  Mluba  mâche  des  tiges  de 
luhe  (fj,  le  Bangala  se  prépare  une  bouillie  faite  de 
feuilles  de  imidunnnha  (fj  et  de  mudouf/o  ffj.  L ne 
apocynacée  est  l’astringent  sjiécitique  des  Basongo  ; les 
racines  de  hihanze  (fj  possèdent,  au  dire  des  AVaruwa, 
les  mêmes  vertus. 

Signalons  aussi  un  autre  arlire,  très  répandu  au 
Congo,  que  les  indigènes  appellent,  dans  leurs  ditfé- 
rents  dialectes,  loloheindamha^  dopv:a,  hifiimhi^  etc., 
le  hauhinia  retieulata  (3)  dont  l’écorce  pilée  et  ma- 
cérée dans  l’eau  froide  fournit  un  astringent  puissant, 
administré  dans  le  cas  de  diandiée,  et  même  de  dyssen- 
terie chronique. 

Dans  riuRindi.  le  guérisseur  réduit  en  poudre  une 
tige  (['ikitahotorica  (f‘),  introduit  cette  poudre  dans  du 
beurre,  en  fait  une  petite  pyramide  qu’il  |)lace  au 
centre  d’un  tesson  sur  lequel  il  a dessiné  une  croix 


(1)  Momofidica  charantia  L.,  var.  abbreviaiu,  F.  C.,  p.  'ââS. 
c2)  Termitière  en  forme  de  champignon. 

(3)  F.  G.,  p.  174.  — De  Wildeman,  op.  cit.,  p.  304. 
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dont  un  des  bras  est  tracé  en  blanc  et  l'autre  en  rouae, 
carbonise  le  tout,  recueille  les  cendres  et  les  verse  dans 
une  })otion  qu’avale  le  malade.  C'est  aussi  mauvais, 
sans  doute,  que  le  bol  plein  d'un  mélange  de  jus  de 
limon  et  de  ])oivre  qu'avalent  les  (dtando. 

Le  recours  au  lavement,  en  cas  de  diarrhée,  semble 
nn  pis-aller  : on  ne  l’emploie  guère  qu’à  liont  d’autres 
ressources.  Le  mode  opératoire  est  des  plus  siiii})les. 
Une  grosse  paille  ou  un  roseau  creux  fournit  la  canule, 
l’opérateur  prend  en  bouche  une  gorgée  de  l’infusion 
à servi)'  au  malade  et  l’envoie  à destination  à travers 
le  roseau.  Toutefois  on  se  sei't  }tlus  souvent  d’un  instru- 
ment moins  primitif.  Le  roseau  creux  est  adajdé  à une 
calebasse  })ercée  d’un  trou  à sa  pai-tie  siq)érieure  ; on 
y verse  le  licpiide,  on  soulève  la  caleliasse  et  la  pesan- 
teur fait  le  reste.  Si  elle  ne  subit  pas  à la  tâche,  l’opé- 
rateur vient  à son  aide  en  soufflant  dans  la  calebasse. 

Les  intusions  ([ui  servent  à cet  usage  sont  nom- 
breuses mais  vaguement  l'enseignées;  nousindiipiei'ons 
celle  dont  les  Basoko  se  contentent  : ils  la  pi'éparent 
en  faisant  bouillir  des  feuilles  de  palmier. 

Contre  la  constqiation,  les  indigènes  disposent  aussi 
d’une  riche  pharmacopée,  et  les  remèdes  s'administrent 
soit  en  ]>otion  soit  en  lavement. 

La  sève  très  caustique  d'une  eiqihoi-biacée  dont  les 
pi'opriétés  purgatives  seraient  compai'ables  à celles  de 
l’huile  de  Croton-Tù/Unnt,  le  rt(/ev:o,  pi'ise  à la  dose 
de  deux  ou  trois  gouttes  sur  une  feuille  de  kimiiingu(^), 
fournit  une  juirge  ti'ès  énei’gique  mais  dangereuse.  Au 
Bas-Congo,  sni-  les  côtes  du  Kalânda  et  du  Loango,  les 
graines  de  ricin  sont  en  honneur.  Un  gi'Og  an  malafu^ 
vin  de  jialme,dans  lequel  on  a fait  infuser  des  hei’bes(?), 
fait  l’affaire  des  indigènes  du  Stanley-IhDol. 

L’usage  des  lavements  est  fréquent  contre  la  consti- 
pation. L’eau  de  la  rivière  en  foni-nit  pai'fois  la  matière  ; 
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plus  souvent  on  .y  emploie  des  infusions  variées.  Les 
Bangala,  par  exemple,  préparent  à cet  usage  une 
décoction  de  feuilles  de  ndeiiia  (^).  Ce  n’est  pas  le  seul 
usage  de  cette  plante  dans  la  médecine  indigène.  Le 
suc  qu’elle  contient,  exprimé  à froid,  écrit  leP.Cambier, 
serait  un  remède  souverain,  si  on  en  croit  les  noirs, 
contre  l’ophthalmie. 


4.  Les  rhumatismes 

Les  rhumatismes  sont  d'autres  méfaits  à imputer 
à l’humidité  de  la  forêt  et  à la  fraîcheur  des  nuits.  Les 
peuplades  sjdvestres  surtout  en  soutirent,  mais  le  mal 
est  général.  Il  se  manifeste  non  sèulement  par  des 
douleurs  sourdes  et  des  lancements  aigus,  mais  aussi 
par  une  éruption  de  boutons  qui  envahit  tout  le  coiqis. 
^’olontiers,  les  indisùnes  attribuent  à un  mauvais  sort 
le  rhumatisme  dartreux. 

Les  incisions  et  les  ventouses,  appliquées  sur  le  siège 
du  mal,  le  massage,  les  bains  chauds  additionnés 
d’herbes  et  de  ]>oivre,  les  frictions  et  quelques  breu- 
vages spécifiques  sont  les  remèdes  courants.  L’un  des 
spécifiques  pour  friction  est  un  onguent  formé  de  beurre 
auquel  on  a mélangé  la  racine  d’umuhuicahica  (fj 
réduite  en  poudre  ; l’écorce  de  Vumuraar/ara  (^)  et  de 
Vîtmuzuf/o  (^)  pilée  et  diluée  dans  l’eau  sert  aussi 
comme  lotion. 

La  sciure  de  \umurv:azi  (^)  délayée  dans  l’eau,  et 
la  racine  pulvérisée  ^immkandarnhaza  (^),  prise  dans 
l’eau  ou  dans  la  bière,  fournissent  des  potions  que  l’on 
dit  salutaires. 

Les  Bateke  et  les  Bamtumu,  sans  dédaigner  la 
saignée,  s’appliquent  à chaud,  sur  le  siège  du  mal,  des 
cataplasmes  d’argile  humide  additionnée  de  'pili-pili^ 
Les  natifs  du  Bas-Goneo  recourent  au  massaee,  et 

IIR  SÉRIE.  T.  XIX.  Il 
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préconisent  les  bains  de  vapeur.  Le  malade,  eniinailloté 
de  couvertures,  s’assied  sur  un  escabeau,  les  Jambes 
exposées  à la  bienfaisante  chaleur  et  aux  salutaires 
eriluves  d’une  liouilloire  sous  laquelle  jiétille  un  feu  de 
bûches. 


5.  Les  Fièvres 

Les  fièvres  guettent  le  noir  surtout  dans  les  jtarages 
fangeux  et  au  délnit  de  la  saison  des  pluies,  quand  la 
vie  déborde  dans  la  lirousse  et  que,  dans  la  forêt,  les 
liourgeons  se  gonflent  de  sève.  Le  lilanc  n’échappe 
pas  au  fléau  dont  les  causes  sont  multiples  et  diverses. 
Le  noir  sédentaire  se  fait  au  milieu  qu’il  habite  : il 
semble  immunisé  contre  la  fièvre  locale.  A'ient-il  à se 
déplacer,  il  n’est  }ias  rare  qu’il  })i-enne  la  fièvre  propre 
à la  région  qu’il  traverse. 

C’est  encore  aux  incisions,  sur  le  front  et  sur  le  dos, 
parallèlement  à la  colonne  vertébrale,  et  aux  saignées 
abondantes.  prati([uées  dans  le  dos  et  dans  la  région 
du  cœur,  que  les  indigènes  demandent  la  guérison. 
Mais  ils  s’adressent  aussi  à l’hydrothérapie. 

(fliez  les  Warundi,  le  fiévreux  se  plonge  dans  un 
bain  froid  et,  immédiatement  après,  dans  un  liain  de 
vapeur,  ])Our  opérer  la  réaction  et  provoi^uer  la  trans- 
piration. Il  en  est  ce})endant  qui  négligent  cette  seconde 
jiartie  de  l’ordonnance  : on  en  a vu  au  Mayumbe  qui, 
au  sortir  du  bain  froid,  se  contentaient  de  grelotter. 
On  conqtlète  cette  cure  d’eau  en  suçant  la  sève  acide 
du  swmla  (1)  un  Ficus  appelé  hodaur/u  dans  le  liant- 
Congo,  où  il  est  em])loyé  comme  coagulant  du  caout- 
chouc. 

Beaucoup  d’autres  plantes  d’ailleurs  ont  une  action 


(1)  K.  G.,  p.  505,  508. 
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fébrifuge  que  les  indigènes  mettent  à profit.  Les  Bate- 
tela  tirent  leur  principal  remède  de  la  pulpe  du  caféier, 
très  commun  chez  eux.  Ailleurs  l’écorce  découpée  en 
tronçons  d'un  Carapa  (1),  mélangée  au  malafu,  une 
décoction  de  l’écorce  d’un  Cassia,  une  infusion  des 
racines,  séchées  au  soleil,  de  cassia  occidentalis  (2), 
ou  des  feuilles  amères  de  vernonia  seneç/alensis  (3), 
fournissent  des  panacées  en  vogue,  üne  décoction  des 
racines  de  l’écorce  du  kienga  (4),  petit  arbre  de  la 
brousse  dont  les  natifs  taillent  des  statuettes,  donne 
aussi,  au  témoignage  du  F.  Gillet,  un  fébrifuge  juste- 
ment apprécié.  Signalons  encore  l’emploi  des  feuilles 
très  amères  de  lebica  (Ikwangula),  ou  hiujjc  (Kasongo) 
signalé  par  M.  A.  Sapin  (5). 


G.  La  maladie  du  sommeil 

Cet  é})Ouvantable  fléau,  dont  les  ravages  au  cours 
de  ces  dernières  années,  surtout  le  long  de  l’Inkissi, 
rappellent  ceux  des  épidémies  de  peste  les  plus  meur- 
trières, ne  relève  pas  de  la  thérapeutique  des  noirs. 
Ils  n’ont  aucun  remède  de  valeur  qui  puisse  guérir  ou 
soulager  le  malade,  et  tout  le  résultat  de  leur  inter- 
vention semlde  se  réduire  à secouer  la  torpeur  du 
jiatient  en  le  faisant  souftrir  bien  inutilement. 

Les  indigènes  ont  apjiris  des  blancs  le  rôle  que  joue 
la  mouche  Tsé-Tsé  dans  la  propagation  de  la  maladie; 
quand  il  n’en  coûte  pas  trop  à leurs  habitudes,  ils 
suivent  le  conseil  pressant  qu’on  leur  donne  d’établir 

(1)  Carapa  procera  (?),  F,  C.,  p.  93,  65:2.  — De  Wildemaii,  np.  cil.,  p-  320. 

(2)  F.  C.,  p.  173. 

(3)  F.  C.,  p.  295;  appelé  par  les  indigènes  Manduli-duU,  Molonga.  Mulv- 
linidje  (Tanganika),  Bavoapanda. 

(4)  .\ppelé  aussi  Borinalolo  etMajanipa.  Kubiacée  : Sarcoceph.alus  scim- 
hucinus,  F.  C.,  p.  239. 

(5)  Morixda  longiflora.  F.  C.,  p.  279.  — De  Wildeman,  op.  cil.,  p.  428. 
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leurs  demeures  loin  des  parages  que  fréquente  ee  dan- 
gereux insecte.  Ils  savaient  que  le  mal  est  contagieux, 
mais  tardaient  et  tardent  encore  à se  mettre  en  »arde. 
Ils  distinguent,  en  effet,  trois  périodes,  plus  ou  moins 
bien  déterminées,  dans  l’évolution  de  la  maladie  : la 
j)ériode  de  la  fièvi*e,  de  la  lassitude:  celle  de  la  somno- 
lence et  des  premiers  symptômes  nerveux;  enfin  la 
])ériode  finale,  le  sommeil  oj)iniàtre,  ramaigrissement 
très  prononcé,  les  accidents  nerveux  graves.  Ils  ne 
craignent  pas  la  contagion  au  début  du  mal;  ils  se 
défient  très  jieu  des  malades  ({ui  ont  atteint  la  seconde 
période;  mais  dès  que  ces  malheureux  sont  en  proie 
aux  attaques  éqiilejitiformes,  ou  ({ue  la  torpeur  les 
engourdit  au  point  de  sortir  à peine  de  leur  lourd  som- 
meil, ou  encore  dès  qu’ils  sont  envahis  ]>ar  la  gale  et 
couverts  de  plaies,  la  jieur  prend  leur  entourage,  qui 
n'hésite  ]>as  à reléguer  ces  misérables  débris  humains 
loin  du  village,  dans  la  brousse,  où  ils  meurent  d’inani- 
tion quand  la  pneumonie  ne  les  eiii})orte  ]>as.  Les  chefs, 
les  hommes  libres,  les  mfumu  seuls,  échappent  à cette 
})roscription  lirutale. 

Sans  nous  étendre  sur  la  tliéra])eutique  inefficace 
des  indigènes,  donnons,  à titre  d’exemples,  ({uelques- 
unes  de  leurs  recettes.  Celle-ci  n’a  vraisemhlahlement 
])Our  effet  que  de  secouer  le  dormeur  : on  verse  sur 
un  fragment  d'écorce  de  hindumhi  (?)  un  ])eu  de 
malafu;  l’écorce  change  de  couleur  et  abandonne,  en 
dissolution  dans  la  liqueur  alcoolique,  certains  prin- 
cipes irritants.  On  recueille  cette  liqueur  et  on  l’injecte 
dans  les  yeux  du  malade  : lûentôt  une  siqquiration  se 
produit  que  devrait  suivre  la  guérison  au  dire  des 
guérisseurs,  tous  grands  charlatans.  L’o])ération  est 
douloureuse;  elle  réussit  à tirer  momentanément  le 
malade  de  sa  somnolence,  mais  c’est  là  sans  doute  son 
seul  résultat. 

Le  D""  Galmette  signale  une  intervention  analogue. 
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en  usage  au  (.lalion.  Lcà,  ce  sont  les  racines  d’une  amo- 
macée  qui  fournit  la  base  de  la  décoction  obtenue  par 
ébullition  prolongée.  On  .y  mêle  habituellement  des 
fruits  d’une  autre  amomacée  que  l’on  cultive  à cet 
effet  près  des  villages.  Le  liquide  ainsi  obtenu  est 
injecté  cinq  fois  par  jour  dans  les  yeux  du  patient. 

Dans  certaines  régions,  les  bains  IVoids  sont  ordonnés 
au  malade,  et  on  le  gorge  de  purgatifs.  Le  ])lus  en 
A’-ogue  se  tire  de  30  à 40  grammes,  par  litre  d’eau,  de 
feuilles  à'okwnè  (D. 

A'oici  quelques  détails  plus  précis  sur  le  traitement 
de  la  maladie  du  sommeil  appliqué  dans  la  région  de 
]\Iadil)i;  nous  les  devons  à M.  le  1)’’  Dreypondt  (2). 

On  couvre  tout  le  corps  du  patient  de  petites  inci- 
sions, après  quoi  on  le  frictionnne  aAmc  le  mélange 
suivant  : 

a)  30  grammes  environ  d’écorses  pulvérisées  et 
préalablement  passées  au  feu  de  laoaza  (3)  ; 

h)  10  gi’ammes  environ  de  fourmis  (espèce  qui 
accompagne  les  pucerons  des  Fimtumia^  cœur  de 
bœuf,  etc.)  ; 

c)  10  grammes  environ  d’argile  ferrugineuse  du 
Tabula  minéi’al  ; 

d)  Malafu  (vin  de  palme),  en  quantité  suffisante  pour 
faire  une  ])àte  liquide. 

Les  incisions  et  les  frictions  sont  faites  pendant  trois 
jours  consécutifs.  Le  quatrième  jour,  on  purge  le 
malade  à l’aide  d’un  lavement  dont  voici  la  recette  : 


(1)  Peut-être  ïokama  des  fiatetela,  le  Strychxos  pungens,  F.  C.,  p.  37:2.  — 
D(;  Wildemaii,  op.  cit.,  p.  382. 

(2)  Voir  aussi  une  note  de  M.  Sapin  dans  De  Wildeman,  op.  cit.,  p.  209. 

(3)  C’est  le  nom  (pie  donnent  à la  plante  les  Bawana  ; les  Rangala  l’appellent 
boala  ; au  Mayumbe  elle  prend  le  nom  de  panza,  et  au  Gabonce  lui  de  hoala. 
C’est  un  Pent.yclethra  Macrophglla,  légumineuse  assez  répandue  au  Congo  : 
F.  C.,  p.  182;  l’écorce  est  légèrement  rougeâtre  et  résineuse,  des  gousses 
de  30  à 40  centimètres  de  longueur  contiennent  de  grandes  graines  plates, 
oléagineuses,  comestibles. 
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a)  30  grammes  environ  d’écorce  pilée  de  hiudyasa 
(Bawana)  appelé  aussi  hipidahoah  et  diloso  (Ban- 
g'ala)  (1). 

Le  cinquiènie  jour,  on  recoininence  les  incisions,  les 
frictions,  le  lavement,  et  ainsi  de  suite  pendant  un, 
deux,  trois,  j)arfois  quatre  mois  et  plus  : si  le  malade 
ne  meurt  pas...  il  guérit. 

Après  chaque  opération,  le  médecin  a soin  de  se 
laver  les  mains  au  Malafu  et  de  boire  ce  (jui  reste  à la 
santé  du  malade. 

Signalons  enfin,  d’après  M.  l’abbé  II.  Vanderyst, 
directeur  du  lazaret  Saint  Jean  Bercdimans,  à Kisantu, 
L'indication  d’autres  remèdes  qu’auraient  employés 
les  indigènes,  avant  l’arrivée  des  Européens,  contre  la 
maladie  du  sommeil  (2). 

Ils  faisaient  bouillir  dans  l’eau,  en  les  mélangeant, 
les  écorces  des  plantes  suivantes  : higeli  (3),  hifilu  (4), 
hitundihila  (5)  et  des  jeunes  pousses  (saJm)  de  bana- 
nier. Pendant  l’ébullition,  le  malade,  envelo])pé  d’une 
couverture,  se  penchait  sur  le  récipient,  de  façon  à 
plonger  le  tronc  et  la  tète  dans  ce  liain  de  vapeur. 

D’après  d’autres  renseignements  recueillis,  par  le 
même  missionnaire,  de  la  bouche  des  noirs,  les  malades 
recouraient  aussi  au  nzehe-nzehe  (0),  dont  ils  man- 
geaient les  feuilles  cuites  à l’eau.  Ce  remède,  écrit 
M.  l’abbé  Vanderyst,  est  employé  contre  la  sjqdiilis  et 
le  pian  (7)  et  à priori  on  ne  ])eut  afifirmer  qu’il  soit 
dépourvu  de  toute  efficacité.  Cependant  les  indigènes 

(1)  La  décoction  ou  l’infusion  de  cette  écorce  trouve  un  emploi  fréquent 
dans  la  médecine  indigène  : en  lavement,  elle  est  employée  comme  purgatif, 
et  en  tisane  contre  les  maux  d’estomac. 

(*2)  Mission.s  belges,  p.  94,  mars  1910. 

(3)  Hymen’ocardi.x  acida,  F.  G.,  p.  486.  — De  Wildeman,  op.  cit.,  p.  327. 

(4)  ViTEX  campornm,  F.  G.,  p.  436. 

(5)  .4.MOMUM  albo-violaceum,  F.  G.,  p.  540. 

(6)  Glaoxylum  africamm,  F.  G.,  p.  491.  — De  Wildeman,  op.  cit.,  p.  330. 

(7)  Alfection  cutanée  (Frambœsia). 
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ne  remploient  guère  actuellement.  S’il  a une  action 
favorable,  ce  ne  sera  certainement  qu’à  la  condition 
d’èti’e  employé  pendant  un  temps  considérable  ; il  serait 
peut-ôti’e  utile  de  s’en  assurer. 

On  a cru  l’emai’quer  que  les  régions  où  la  maladie 
du  sommeil  sévit  avec  le  plus  d’intensité,  sont  celles 
où  règne  la  pernicieuse  habitude  de  fumer  le  chanvre. 
L’observation  peut  ne  pas  être  sans  fondement  ; mais 
il  faut  se  garder  d’en  conclure,  comme  on  l’a  fait  }>ar- 
fois,  que  la  maladie  du  sommeil  suit  l’abus  du  chanvre 
comme  l’effet  suit  sa  cause.  Nous  savons  aujourd’hui 
d’où  elle  vient  et  comment  elle  se  ])ro])age  ; mais 
ceux-là  surtout  sont  exposés  à tomber  sous  ses  coups, 
que  la  dégénéi’escence  physique  rend  impuissants  à lui 
résister  : n’est-ce  pas  le  cas  pour  les  malheureuses 
victimes  de  l’abus  dont  nous  paidons  ? 


II 

MALADIES  EXTERNES 

I.  Odontalgie  et  Ophtalmie 

Nous  avons  dit  dans  quel  sens  très  large  nous 
employons  ici  l’expi’ession  de  maladies  eoeternes  : telles 
sont,  pour  le  noir,  toutes  celles  qui  se  manifestent  à 
l’extérieur,  par  la  suppuration,  les  bubons,  les  pustules, 
les  abcès,  les  plaies  de  toute  nature  et  de  toute  pro- 
venance. 

Les  indigènes  ont,  en  général,  une  excellente  den- 
ture. Les  brèches  ouvertes  dans  leurs  dents  de  devant 
sont  intentionnelles  et  objets  de  parure  ; on  n’en  trouve 
guère  qui  aient  été  creusées  par  la  carie.  Ils  doivent 
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d’en  être  préservés  aux  soins  minutieux  ([u’ils  prennent, 
en  général,  de  leurs  dents.  Beaucoup  portent  sur  eux 
une  sorte  de  ])etite  lirosse  formée  d’une  baguette  dont 
ils  ont  disjoint,  à une  des  extrémités,  les  tllires  ligneuses, 
et  dont  ils  se  servent  pour  se  nettoyer  les  dents  en  guise 
de  passe-teiii})s. 

Ils  n’échap})ent  jtas,  toutefois,  à l’intlammation  des 
alvéoles,  aux  abcès  des  gencives  et  à la  carie  des  dents 
j»ar  la  racine.  Ils  recourent  alors  au  gargarisme  d’eau 
chaude,  à une  infusion  de  racines  de  palmier,  ou  de 
feuilles  ^Xetahu  (1).  Contre  l’irritation  des  gencives, 
ils  màclient  une  feuille  de  solanée. 

Si  le  blanc  auquel  ils  demandent  la  guérison,  en  cas 
de  douleur  persistante,  procède  j)arfois  à l’exti-action 
de  la  déni  malade,  nous  n’avons  lu  nulle  j)art  (pie  le 
noir  recourt  de  lui-même  à cette  ojiération.  Le  féticheur 
\Varega  dont  })arle  le  commandant  Delhaize  ju-étend 
guérir  les  maux  de  dents  par  des  remèdes  secrets  : il 
se  vante,  sans  doute,  mais  il  n’est  pas  un  arracheur  de 
dents. 

L'inliammation  des  païqiières  et  du  globe  oculaire, 
sans  être  peut-être  aussi  fréipiente  qu’on  l'a  dit  jiarfois, 
n’est  [tas  rare  : nous  la  trouvons  signalée  chez  les 
Warundi,  les  habitants  du  Marungu  et,  spécialement, 
chez  les  AVatalnva. 

L'intensité  de  la  lumière,  l’action  du  pollen  des  fleurs 
qui,  à la  saison  sèche,  flotte  dans  l'atmosphère,  l’àcre 
fumée  des  foyers  et  des  torches  de  résine  ({ui  emplit 
les  huttes  mal  aérées...,  sont  vraisemblablement  les 
causes  ordinaires  de  ces  accidents.  Pour  les  combattre, 
les  indigènes  ont  la  ])atience  et  le  recours  à certains 
collyres  à base  végétale,  sur  la  plupart  desquels  nous 
manquons  de  renseignements  précis.  Au  Katanga,  on 


(1)  Limnantiiemum  indievm  (?),  F.  G.,  j).  37(). 
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soigne  les  maux  dyeux,  surtout  chez  les  enfants,  jiar 
une  décoction  des  racines  de  mimkoUo-kollo,  le 
Strychnos  Ungiohacha,  variété  Ahovata  De  AVilde- 
mau  (1). 


2.  Maladies  de  la  peav^ 

Pour  les  indigènes,  les  bubons,  les  vésicules,  les 
furoncles,  les  abcès  sont  des  « plaies  » dont  ils  dis- 
tinguent mal  l’origine  et  l’espèce.  Ils  ont  beaucoup  à 
souffrir  des  maladies  éruptives;  ils  savent  que  plusieurs 
de  ces  maladies  sont  contagieuses,  et  que  ceux-là 
peuvent  les  soigner  impunément  qui  en  ont  préalable- 
ment soubért.  Le  nombre  des  malbeureux  rongés 
d’ulcères  de  toute  nature  est  considérable  surtout  aux 
abords  de  la  zone  forestière. 

Tous  ont  à lutter  contre  des  légions  d’acariens.  La 
gale  les  couvre  de  Iioutons;  des  vésicules  se  logent 
entre  les  doigts  et  aux  plis  de  la  peau;  il  s’}'  joint  par- 
fois de  grosses  pustules,  de  volumineux  abcès  surtout 
au  séant.  Ils  combattent  le  mal,  avec  un  certain  succès, 
par  des  frictions  d’un  mélange  de  suif,  de  pelures  de 
bananes  pilées  et  d’buile  de  palme. 

La  chique  {pulex  pjeaetraas)  est  peut-être  leur  plus 
cruel  bourreau.  La  femelle  s’introduit  sous  la  peau,  se 
loge  sous  les  ongles  où  elle  dépose  ses  oeufs.  Bientôt 
des  al)cès  purulents  se  forment,  qui  rongent  les  chairs 
et  font  borriblement  soulfrir.  Les  enfants  surtout  sont 
les  victimes  de  ces  diptères  malfaisants,  qui  les 
assaillent  sans  merci.  Il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  de 
pauvres  hères  mutilés,  privés  d’orteils  depuis  leur 
enfance,  et  auxquels  la  marche  est  devenue  très 
})énible. 


(1)  F.  C.,  p.  373.  — De  ^^  ildeman,  op.  cit..  p.  ^^1- 
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Pour  se  prémunir  contre  cette  invasion,  les  indi- 
gènes s’entourent  de  multiples  précautions,  trop  sou- 
vent vaines.  Ils  ]>rocèdent  alors  à l’extraction  du 
j>arasite,  et  se  rendent  mutuellement  le  service  de 
l’expulser  partout  où  il  est  parvenu  à s’établir. 

Ils  soignent  l’inflammation  de  la  })eau  et,  en  général, 
les  « plaies  » de  toute  nature  par  des  cataplasmes  et 
des  lotions  dont  des  herbes,  des  feuilles  macérées,  des 
écorces  et  des  racines  pilées  font  les  frais. 

Les  feuilles  de  barJJa-h'mhc  et  de  ngele  (?)  chez  les 
Bangala,  l’écorce  du  hopcdi{^.)  réduite  en  poudre  et  les 
feuilles  de  haonzi  (?)  ])ulvérisées,  chez  les  Mongo, 
figurent  dans  leurs  recettes.  On  y trouve  aussi  un 
cata})lasme  de  poudre  à fusil  mélangée  d’argile.  Ils 
lavent  à grande  eau  les  plaies  rebelles  et,  ])our  amener 
la  cicatrisation,  ils  les  aspergent  du  jus  de  certaines 
plantes  ou  les  recouvrent  de  feuilles  et  d’herbes 
diverses,  de  feuilles  de  hotoho  (1),  entre  autres.  Mais 
leur  cicatrisant  par  excellence  semble  être  l’huile  de 
palme. 

Les  Warundi  surtout  ont  foi  dans  l’action  de  l’eau 
et,  en  particulier,  des  eaux  thermales.  11  existe  à 
Kisagara  une  source  de  ces  eaux  bienfaisantes  où  les 
indigènes  se  baignent  pour  se  guérir  des  maladies  de 
la  peau. 

Pour  se  déliarrasser  des  croûtes  qui  recouvrent  leurs 
ulcères,  ils  recourent  éoalement  à des  lotions  et  à des 
frictions  énergiques,  jusqu’à  provoquer  parfois  une 
al)ondante  hémorrhagie  qu’ils  comliattent  au  moj’en 
d’une  pâte  composée  de  rouille  de  fer  et  de  jus  de 
limon,  ap]iliquée  toute  chaude  sur  les  plaies  vives. 


(1)  OsTRYOCARPUS  iJurvifoUus,  F.  C.,  p.  1()4. 
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3.  Variole 

La  variole  rèo’ne  dans  tout  le  Conao.  (3n  la  signale 
au  Bas-Gonao,  au  Mavtiiube  et  dans  la  réaion  des 
catarac'tes.  au  Moyeu-Congo,  chez  les  Bangala  et  les 
Mongo,  et  dans  la  région  du  Nord,  où  elle  décime  les 
Manghetu  et  les  Asaude;  on  la  retrouve  à l’est  chez 
les  Baiera  et  dans  le  Manvema,  et  au  sud  de  la  colo- 
nie,  chez  les  Basonge  et  les  Bahiha.  Mais  c’est  surtout, 
semhle-t-il,  vers  le  Tauganika  qu’elle  étend  ses 
ravages.  Bref,  elle  est  partout  et  partout  meurtrière, 
surtout,  dit-ou,  au  moment  des  grandes  crues. 

11  arrh'e  que  les  malades  soient  ahandonués  ou 
chassés  du  village;  parfois  on  leur  construit,  à l’écart, 
une  misérable  hutte  où  d’anciens  varioleux  viennent 
les  soigner.  Les  malades  guettent  les  progrès  du  mal, 
s’administrent  force  ablutions,  percent  les  pustules,  à 
l’aide  d’une  aiguille,  pour  en  faire  sortir  le  pus,  et  se 
frictionnent  avec  de  la  farine  de  manioc.  Ils  recourent 
également  au  coloriage,  en  étendant  sur  la  peau  un 
composé  d’huile  et  de  gula  (1).  Après  quelque  temps, 
ils  se  débarrassent,  par  ablution,  de  cette  couche  de 
peinture,  pour  la  renouveler  sans  cesse  jusqu’à  ce  que 
la  guérison  — ou  la  mort  — s’ensuive. 

On  a écrit  que  les  AVatoro  recourent  à la  vaccination, 
d’après  un  procédé  qu’ils  gardent  secret.  D’antre  part, 
Johnston  rapporte  qu’un  voyageur  somali  aurait 
enseigné  aux  Masaï  une  méthode  d’inoculation  dont 
nous  ignorons  la  nature  et  les  résultats.  Parfois,  les 
féticheurs  procèdent  à certaines  opérations  qui  simulent 
l’inoculation  : du  bout  de  leur  petit  doigt  mouillé,  ils 
introduisent  une  poudre  de  leur  fabrication  dans 

(1)  Le  f/ula  (ngula)  ou  takula  est  une  matière  colorante  rouge  d’origine 
végétale,  employée  dans  la  teinture  indigène  et  comme  fard.  Voir  : 
É.  De  Wildeman,  op.  cit.,  pp.  148-149. 
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trois  incisions  pratiquées  en  cinq  endroits  du  corps  : 
au-dessus  de  l’œil  droit,  à l’épaule  droite,  sur  le  dos, 
au  poignet  droit  et  au-dessus  du  pied  droit.  Plus 
souvent,  convaincus  sans  doute  de  leur  impuissance, 
ils  en  appellent  aux  amulettes  dont  on  munit  les 
malades  et  la  cruche  à l’eau. 

Aujourd’hui,  la  vaccination  telle  que  nous  la  prati- 
quons. est  emplovée  })artout  où  le  Idanc  s’est  étaldi,  et 
l’on  s’efforce,  non  sans  succès,  de  circonscrire  et  de 
])i’évenir  le  mal. 


4.  JjCi  Si/jj/n7is 

Moins  étendus  que  ceux  de  la  variole,  les  ravages 
de  la  syphilis  ne  sont  pas  moins  lamentables.  Si  l’on  en 
juge  par  la  situation  géographiipie  des  zones  les  plus 
cruellement  atteintes  et  la  marche  envahissante  que 
paraît  avoir  suivie  le  fléau,  le  mal  ne  serait  pas  d’origine 
congolaise,  mais  un  produit  d’importation.  Dans  les 
régions  du  nord-est,  il  règne  partout  où  les  Aralies, 
marchands  d’esclaves,  se  sont  aliattus.  On  le  retrouve 
dans  les  régions  de  l’ouest,  les  jiremières  ouvertes  aux 
marchands  portugais  et  aux  travailleurs  emliauchés 
dans  les  colonies  Amisines.  Au  centre,  au  contraire,  les 
peuplades  qui  ont  échappé  à cette  double  influence, 
sont  indemnes  ou  beauconp  moins  éprouvées. 

Quelques  oliservations  particulières  confirment  cette 
manière  de  voir.  Dans  TUganda,  par  exemple,  où  le 
mal  est  universel,  il  a pris  })ied  et  s’est  développé  lors 
du  passage  des  Arabes  et  des  Anhiens.  Les  Warundi 
sont  les  moins  atteints;  or  ce  sont  eux  précisément  qui 
ont  lutté  le-  plus  longtemps  et  avec  le  plus  d’énergie 
contre  les  hordes  arabes.  Dans  l'Uele  enfin,  le  fléau 
est  entré  à la  suite  des  Soudanais  du  Nord. 

D’autre  part,  le  nom  que  lui  donnent  certaines 
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peuplades  seinl.de  d’origine  aralie,  et  les  remèdes  à 
base  de  cuivre  qu’elles  emploient  pour  le  combattre 
rappellent  le  traitement  jiar  le  sulfate  de  cuivre  en 
usage  chez  les  Arabes. 

Dans  la  zone  occidentale  et,  en  particulier,  dans  le 
Bas-Gono'o,  ce  sont  les  travailleurs  étrano'ers.  surtout 
ceux  de  Sierra-Leone,lesZanzibarites  et  les  marchands 
blancs,  qui  ont  contaminé  les  indigènes.  Pour  se 
défendre  contre  rinvasion  de  cette  peste,  certaines  tri- 
l)us  condamnaient  à mort  toute  femme  convaincue 
d’avoir  eu  des  relations  avec  quelqu’un  de  ces  mar- 
chands. 

A leur  tour,  les  indigènes  eux-mêmes,  une  fois 
atteints,  ont  grandement  aidé  à la  dilîusion  du  mal; 
de  là,  la  mauvaise  réputation  dont  jouissent  certaines 
peuplades  : les  Bahana,  relativement  moins  atteints, 
accusent  les  Bambala  de  l’avoir  introduit  chez  eux;  et 
les  Ba^'aka,  restés  indemnes  jusqu’ici,  l’appellent  « la 
maladie  des  Bambala  ». 

Les  indigènes  traitent  la  syphilis  par  des  tisanes  et 
des  lotions  végétales  diverses.  Le  kajmlurnha , appelé 
aussi  hinkolela  (1),  arbrisseau  couvert  de  lielles  fleurs 
odorantes  d’un  blanc  cireux,  est  un  de  leurs  spéci- 
fiques. Une  infusion  ou  une  décoction  de  ses  feuilles 

(1)  Gardema  loi'is-tonantis,  F.  C.,  p.  2fil.  — Dr  \Vildeman,  oj).  cil-, 
p.  420-421.  «Ce  Gardénia  entre,  sous  toutes  sortes  déformés,  dans  la  méde- 
cine indigène.  Les  fragments  de  tiges  soulagent  les  malades  du  cœur,  les 
indigènes  du  Soudan  les  emploieraient  de  la  façon  suivante,  d’après  les  ren- 
seignements réunis  par  .M.  Constancia.  On  coupe  trois  branches  : à chacune 
on  enlève  un  morceau  de  la  longueur  de  la  première  phalange  de  l’annulaire; 
ces  petits  morceaux  sont  percés  d’un  trou  dans  lequel  on  passe  une  licelle 
qui  sert  à les  fixer  au  cou  du  patient,  au  bout  de  peu  de  jours  le  malade 
éprouverait  un  soulagement  sérieux.  » 

Nous  avons  dit  son  emploi  contre  la  syphilis.  « Les  branches  de  cet  arbuste 
auraient  également  la  propriété  de  garantir  les  cases  des  indigènes  contre 
les  orages. 

» On  prétend  que  les  racines  de  ce  Gardénia,  séchées  et  pilées,  mélangées 
avec  un  miel  indigène,  également  séché  et  pilé,  constituent  un  produit  qui, 
macéré  dans  l’eau  froide,  est  capable  de  redonner  de  la  vigueur  aux  per- 
sonnes qui  dépérissent  visiblement.  11  suffit  de  prendre  tous  les  jours  de 
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servant  à la  fois  de  boisson  et  de  bain  constituerait  un 
traitement  souverain  des  ulcères  syphilitiques.  D’autres 
jdantes  sont  employées  au  même  usage,  en  potion  et 
en  lotion;  on  signale,  chez  les  AVarundi,  le (?), 
dont  on  utiliserait  les  feuilles  et  les  i*acines,  et  le  bois, 
réduit  en  poudre,  de  Vuniukingo  (?). 

Signalons  aussi  chez  difierentes  jteiqilades,  les 
Haluba  entre  autres,  l’apidication,  sur  les  ulcères,  de 
malachites  (carbonate  de  cuivre),  ou  de  lames  minces 
de  cuivre. 


7).  La  lèpre  et  rèlèphantiasis 

11  est  certain  que  la  lèpre  existe  au  Congo  ; mais 
les  renseignements  que  nous  avons  jm  recueillir  sur 
l’étendue  du  mal  ne  s’accordent  guère,  et  semblent 
confondre,  })arfois,  dans  leurs  descriptions,  la  lèpre, 
le  lupus  et  les  jdaies  cancéreuses.  Les  indigènes  d’ail- 
leurs n’ont  souvent  qu’un  mot  pour  désigner  la  lèpre 
et  les  ulcères  opiniâtres  qui  dévorent  le  malade  (1). 

Nous  ignorons  s’ils  isolent  les  lépreux,  comme  tels, 
et  nous  n’avons  trouvé,  dans  la  médecine  indigène, 
aucun  remède  spécial  à leur  usage  : ceux  qu’on  leur 
donne  sont  ceux  qu’on  apjtlique  aux  plaies  malignes  et 
invétérées. 

L’existence  de  l’éléphant iasis  est  signalée  chez  plu- 
sieurs peuplades  : chez  les  Bangala,  entre  autres,  les 


grand  malin  un  ou  deux  verres  de  cette  liqueur;  dès  que  les  ellels  vomitifs 
et  laxatifs  se  sont  fait  sentir,  on  marcherait  vers  la  guérison. 

» Ee  bois  brûlé  donne  des  cendres  riches  en  potasse,  usagées  dans  la 
l)réparati,on  de  savons,  et  comme  mordant  dans  les  teintures  indigènes. 

» Dans  certaines  régions  du  Congo,  les  graines  écrasées  donnent  une  des 
couleurs  noires  que  les  indigènes  emploient  pour  faire  les  dessins  sur  la 
l>eau.  » 

(.1)  Les  Wanyoro,  si  l’on  en  croit  Johnston,  souflriraient  d’une  sorte  de 
lèpre,  appelée  hibembi,  tellement  contagieuse  qu’on  la  prend  en  respirant 
l’air  qui  entoure  le  malade  ou  en  passant  sur  l’herbe  qu’il  a foulée. 
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Ahabua  et  les  ^Va^lln(li  où  ses  victimes  seraient  nom- 
breuses. 

Ici  encore,  les  renseignements  sont  peu  nombreux 
et  surtout  peu  précis.  Les  Bangala  et  les  Abadua 
voient,  dans  ce  mal  étrange,  le  résultat  d’un  mauvais 
sort,  et  s’abstiennent  de  le  combattre.  Les  AVarundi 
prétendent  qu’on  le  gagne  en  mettant  d’aventure  le 
pied  là  où  vient  de  passer  un  serpent  ; ils  traitent  le 
mal,  sans  succès  d’ailleurs,  par  une  infusion  de  feuilles 
sèches  de  l’arbre  vmuhumu  servant  à la  fois  de 
tisane  et  de  lotion. 


6.  Blessures,  luxations  et  fractures 

Au  cours  de  sa  vie  d’aventures,  l’indigène  est  exposé 
à mille  accidents  : contusions,  entailles,  balafres,  luxa- 
tions et  fractures  dont  le  traitement  constitue  toute  sa 
chirurgie. 

En  général,  son  premier  soin,  quand  il  s’est  blessé, 
est  de  laver  la  plaie  à l’eau  claire  ; il  la  panse  ensuite 
en  la  recouvrant  soit  de  sciure  de  palmier,  ou  de 
l’écorce,  râpée  et  cuite  dans  l’eau  bouillante,  de  mu- 
hanga  (1),  soit  d’une  feuille,  passée  à la  flamme,  ou  de 
l’écorce  pilée  d’un  bananier. 

La  blessure  est-elle  béante,  on  en  rapproche  les 
lèvres  et  on  les  maintient  en  contact  à l’aide  d’une 
liane  dont  on  entoure  le  membre  blessé  ; si  le  cas 
l’exige,  on  place  des  points  de  suture  en  se  servant 
d’une  aiguille  en  bois  munie  d’un  fil  végéfal,  et  le 
pansement  s’achève  en  recouvrant  le  tout  de  feuilles 
ou  de  poudres,  qui  doivent  absorber  les  sécrétions  et 
prévenir  l’inflammation.  Le  but  n’est  pas  toujours 
atteint  et  les  plaies  prennent  souvent  un  très  mauvais 


(1)  On.MosiA  Brasseuriana,  F.  G.,  p.  169. 
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aspect  ; même  quand  tout  Ta  bien  et  que  la  Idessure  se 
referme,  elle  laisse  une  cicatrice  en  relief  que  nous 
jugerions  très  disgracieuse.  C’est  ainsi  que  ])rocèdent, 
entre  autres,  les  indisènes  du  Stanley-Pool. 

Au  liesoin,  on  recourt  à la  cautérisation.  A l’aide 
d’un  tison,  d’une  aiguille  de  vannier  rougie  au  feu  ou 
d’un  copeau  endaminé,  on  brfde  les  parties  de  la  plaie 
qui  réclament  ce  traitement  énergique,  et  on  panse  la 
brfdure  en  l’enduisant  d’un  émollient,  de  beurre  quand 
on  en  a. 


Une  multitude  d’arachnides  et  de  rejitiles  malfaisants 
guettent  le  noir  dans  la  forêt,  dans  la  brousse  et  même 
dans  sa  hutte,  où  il  est  exjiosé  à leurs  piqûres  veni- 
meuses. 

M.  llanolet  rappoide  que  les  Bangala  ont  un  vaccin 
dont  l’inoculation  rendrait  inotténsive  la  j)iqùre  du 
scorpion.  Ils  carbonisent  la  queue  de  cet  arachnide, 
recueillent  les  cendres  et  les  introduisent  dans  de 
légères  incisions  }U“atiquées  sur  la  peau,  aux  articula- 
tions, de  celui  qui  veut  être  vacciné.  L’opération  pro- 
voque quelques  Jours  de  fièvre,  mais,  si  on  en  croit  les 
noirs,  rimmunisation  serait  certaine.  Au  Mayumbe. 
on  procède  à l’extraction  du  venin  par  succion,  immé- 
diatement après  l’accident.  (7n  recourt  aussi  aux  liga- 
tures qui  enserrent  le  membre  au  voisinage  de  la 
blessure,  et  on  procède  à une  saignée  par  incisions. 

Le  traitement  indigène  des  luxations  et  des  tractures 
est  rationnel,  mais  très  souvent  maladroitement 
appliqué.  On  opère  la  réduction  et  on  maintient  le 
tout  en  place  au  moyen  de  bâtonnets  et  de  lianes  dont 
on  fait  un  solide  bandage.  Parfois,  l’appareil  est  noyé 
dans  un  plâtrage  qui  assure  l’immobilité  du  membre 
jusqu’à  la  guérison.  Dans  les  cas  difficiles  on  recourt 
aux  grands  moyens.  M.  le  D'  Dreypont  a vu,  en  1893, 
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un  patient,  traité  pour  une  fracture  de  la  cuisse, 
astreint  à rester  pendant  un  mois,  la  jambe  em})ri- 
sonnée  dans  un  trou  bourré  d’argile. 

Les  résultats  sont  rarement  esthétiques  : le  raccour- 
cissement ou  la  déformation,  souvent  considérable,  du 
memlire  lésé  est  de  règle  générale.  Toutefois,  des 
reliouteurs  adroits  se  rencontrent,  dit-on,  notamment 
dans  le  Bas-Congo,  et  les  Mandja  ont  la  ré[)utation  de 
]»osséder  d’habiles  chirurgiens,  capables  non  seulement 
de  réparer  les  membres  délioîtés  ou  fracturés,  mais  de 
fabriquer  d’ingénieux  a})})areils  pour  hernie  inguinale. 

Les  amputations  intentionnelles  semblent  extrême- 
ment rares,  voire  même  absolument  inconnues,  du 
moins  chez  certaines  tribus.  Le  commandant  La])lume 
a vu  cependant  procéder  à l’aldation  d’un  doigt  écrasé 
chez  les  Mangbetu.  L’amputation  se  fît  au  niveau  de 
l’articulation  du  doigt  et  du  métacarpien  ; le  patient 
fumait  sa  pipe,  sans  manifester  la  moindre  émotion. 
La  plaie  fut  lavée  à l’eau  fraîche  et  recouverte  d’un 
enqdâtre  de  feuilles  pilées. 

LE  MÉDECIN  ET  LA  PSYCHOTHÉRAPIE 

Le  recours  aux  remèdes  familiers  n’a  pas  disparu 
de  nos  campagnes  : la  tradition  populaire  y tient  lieu 
de  pharmacopée  et,  avant  d’a})])eler  le  médecin,  on 
consulte  le  voisin  qui  connaît  les  sinq)les  et  sait  utiliser 
leurs  vertus  pour  guérir  bêtes  et  gens. 

Telle  est  au  Congo  la  règle.  ( )n  a tôt  fait  de  diagnos- 
tiquer le  mal  dont  on  soutire  ; la  recette  à formuler  est 
écrite  dans  toutes  les  mémoires  ; les  ingrédients  qui  y 
entrent  se  trouvent,  sans  bourse  délier,  dans  la  brousse 
ou  la  forêt  voisine,  et  l’art  de  les  mélanger  selon  la 
formule  n’est  ni  plus  ni  moins  difficile  que  celui  de  piler 
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le  manioc  et  de  faire  bouillir  l’eau.  On  se  soigne  donc 
souvent  seul  ou  avec  l’aide  du  voisin. 

Il  y a ce])endant  des  guérisseurs  attitrés,  les  rt/faur/a, 
g'rands  charlatans  devant  Esculape  (i)  ; mais  on  ne  se 
hâte  pas  de  réclamer  leurs  services,  et  j»our  cause. 
Le  noir  n’est  })as  lâche  ; il  est  moins  encore  jirodigue 
de  ses  mitakos,  de  ses  ])Oules  et  de  son  malafu.  Or  les 
féticheurs  sont  à])res  au  gain  et  ont  grand  soin  de  se 
faire  payer  d’avance.  La  moindre  consultation  coûte 
au  client  de  .5  à 10  francs  de  notre  monnaie  sans 
compter  l’appoint  en  nature.  Le  tarif  d’ailleurs  n’est 
pas  uniforme.  A'oici  quels  furent,  dans  un  cas  ohsm-vé 
aux  environs  de  Kisantu,  les  honoraires  d'un  spécia- 
liste : l’écpiivalent  de  neuf  j)ièces  de  d francs  en  espèces, 
neuf  œufs,  neuf  mains  de  bananes,  un  panier  d’ara- 
chides. Le  métier,  on  le  voit,  fait  vivre  son  homme. 

D’autre  ]>art,  c’est  moins  de  l'efficaiâté  des  recettes 
du  féticheur  que  du  lion  vouloir  de  ses  fétiches,  qu’on 
attend  le  retour  du  malade  à la  santé.  ( )n  ne  recourra 
donc  à son  intervention  ([ue  si  le  patient  est  censé 
victime  d’un  mauvais  sort  (pi’il  faut  conjurer  à tout 
jtrix  en  a})aisant  le  fétiche  qui  s’o])pose  à la  guérison. 

Aussi,  rien  n’est  burlesque  à l’égal  d’une  visite 
médicale  chez  les  indigènes. 

Le  féticheur  arrive  chez  son  client  dans  un  accoutre- 
ment de  circonstance  : la  poitrine  et  le  visage  bariolés; 
le  rouge  domine,  deux  traits  blancs,  au  coin  de  l’œil, 
barrent  les  tempes.  Il  api)Oi’te  avec  lui  le  fétiche  et  des 
amulettes,  une  horreur  en  liois  grossièrement  sculptée, 
des  sitïlets,  des  grelots  et  vingt  autres  babioles.  Son 
premier  soin  est  de  régler  la  question  des  honoraires, 
après  quoi  il  s’occupe  du  malade. 


{\)  Nyangu  signifie  un  savant,  un  niaitre-hoinnie  ; nganya  bvka,  expert 
dans  l’art  de  guérir  ; le  nganga  nkisi,  à la  fois  médecin  et  quelque  peu  magi- 
cien, prescrit  des  remèdes,  distribue  des  amulettes,  rompt  les  charmes,  et 
dispose  des  fétiches  : c’est  le  féticlieur. 
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(7n  apporte  une  calebasse  remplie  de  vin  de  palme  ; 
c’est  là  qu’il  puisera  l’inspiration.  Le  voici  qu’il  entonne 
un  chant  dont  le  refrain  est  repris  en  chœur  par  tous 
les  assistants.  Il  s’agite,  danse,  s’arrête,  saisit  le  fétiche, 
l'interroge  des  veux.  Gèdera-t-il  ? — Il  retourne  au  vin 
de  palme,  en  arrose  le  magot,  l)oit  lui-même  et  passe 
la  calebasse  aux  assistants  qui  boivent  à la  ronde. 

Il  demande  une  jtoule  qu’on  s’empresse  de  lui  fournir. 
Il  l’éo-oro’e  — tantôt  il  la  fei-a  cuire  et  on  la  inanüera 
au  re})as  qui  clôt  la  cérémonie  — il  asperge  le  fétiche 
du  sang  du  volatile  auquel  il  arrache  quelques  plumes 
qu’il  met  dans  un  sachet  avec  de  la  terre  rouge,  des 
ongles  d’oiseaux,  de  la  poudre,  etc.  ; ce  sera  le  talisman 
qu’il  joindra  au  remède  et  qui  préservera  le  malade. 

Si  le  fétiche  semble  se  faire  tirer  l’oreille,  le  féticheur 
demande  ([ue  l’on  chante  plus  fort  ; lui-même  s’épuise 
dans  une  danse  endiablée  ; il  saisit  le  fétiche  récalci- 
trant, le  secoue  d’importance,  le  dépose  entre  les  bras 
du  malade,  le  reprend,  le  bariole  ; })arfois  même,  on 
le  voit  qui  s’empare  d’un  petit  bâton,  tenu  en  réserve 
pour  la  circonstance,  et  en  frappe  la  mauvaise  tête  du 
mannequin  : tout  ceci  quand  l'habüe  homme  juge  le 
malade  })erdu,  et  pour  se  ménager  la  ressource  d’im- 
puter à l’entêtement  du  fétiche  le  sort  du  patient. 

Après  quoi,  on  mange  la  poule  et  la  conjuration  est 
terminée.  Si  le  cas  semble  desespéré,  le  féticheur 
déclare  que  le  fétiche  refuse  de  se  laisser  fléchir,  et  il 
quitte  le  malade  parfois  sans  rien  prescrire,  mais  en 
emportant  ses  honoraires.  Si  le  mal  lui  paraît,  au 
contraire,  bénin  et  de  ceux  que  la  nature  guérit  toute 
seule,  il  s’abstient  de  rien  prescrire  et  se  contente 
d’invoquer  le  fétiche  dont  la  réjtutation  grandira  à son 
profit  : on  dira  qu’il  possède  un  fétiche  qui  guérit 
sans  remède. 

Le  plus  souvent,  il  prescrit  un  l'emède,  remet  au 
malade  quelqu’amulette  et  lui  impose  de  s’abstenir  de 
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tel  OU  tel  aliment.  Ses  prescriptions  sont  suivies  à 
la  lettre  et  ses  défenses  scrupuleusement  observées. 
Une  fois  le  malade  guéri,  le  féticheur  revient  le  voir, 
prépare  lui-même  l’aliment  (pi’il  lui  avait  interdit  et  le 
lui  présente  : ce  geste  lève  la  défense  (1). 

L’intervention  dn  guérisseur  officiel  et  du  féticheur, 
sans  cesser  jamais  d’être  burlesque,  ne  s’accompagne 
})as  toujours  des  mêmes  cérémonies  : la  scène  varie  au 
gré  des  circonstances  et  sans  doute  aussi  d’après 
l’habileté  de  l’opérateur.  Dans  les  récits  qui  nous  en 
sont  donnés,  des  cas  se  présentent  où  il  semble  permis 
d’attribuer  à ces  }>antomimes  bizarres  une  influence 
salutaire  sur  la  santé  du  malade.  Les  féticheurs  pra- 
tiquent la  psjchothéra})ie,  comme  M.  Jourdain  taisait 
de  la  prose,  sans  le  savoir.  En  voici  nn  exemple  : 

11  s’agit  d’nn  malade  abattu,  découragé,  que  les 
remèdes  familiers  n’ont  j)as  soulagé.  Le  nfiauga  est 
ap))elé.  A]»rès  avoir  lavé  le  patient  couché  dans  sa  hutte, 
il  le  liadigeonne  en  rouge  d’une  dilution  de  ngida, 
dont  il  le  force  à boire  jiar  })etites  gorgées.  Pendant 
ce  temps,  j)arents  et  amis  entourent  le  malade  et  se 
pré])arent  à seconder  de  leur  mieux  l’intervention  dn 
iéticbeur.  Celui-ci  gravement  se  balance,  affile  la  tête, 
remue  bras  et  Jambes,  en  murmiu'ant  une  rapsodie 
plaintive.  Bientôt  les  assistants,  entraînés,  exécutent 
les  mêmes  mouvements  ; cela  peut  durer  des  heures. 
Peu  à peu  l’exaltation  croît,  elle  devient  de  la  frénésie  ; 
et  voici  que  le  ]iatient  lui-même  cède  à l’obsédante 
suggestion  des  chansons  et  des  gestes  : il  se  lève, 
jirend  })art  à la  sarabande  et  ne  s’ai-rête  qu’à  bout  de 
forces,  le  corps  ruisselant  de  sueur.  Aussitôt  on  le 
soumet  à une  Inenlàisante  asj)ersion  d’eau  tiède,  qui 

( 1)  Voir  l’arlicle  du  I*.  Sadin,  Easai  sur  la  religion  des  Bakongo,  dans  les 
-Missions  belges,  p.  131-140,  avril  1910. 
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termine  la  cure  ; on  la  reprendra  au  besoin  plusieurs 
fois. 

N’a-t-elle  d’autre  résultat  que  de  faire  transpirer  le 
malade?  Ne  tend-elle  pas,  qu’on  le  veuille  ou  non,  à lui 
relever  le  moral,  en  le  persuadant,  par  le  fait,  qu’il 
n’est  pas  si  épuisé  qu’il  le  prétend,  puisqu'il  jieut 
prendre  part  à pareils  excès  ? L’habileté  du  agamja 
ne  consisterait-elle  pas  à choisir  son  malade  — tous 
évidemment  ne  peuvent  profiter  d’un  tel  régime  — et 
à le  décider  à se  lever  et  à s’associer  à la  danse,  bref, 
à le  guérir  par  suggestion  ? 

A'oici  une  autre  scène  plus  significative  encore,  et 
qui  rappelle  l’histoire  de  la  dame  qui  prétendait  avoir 
avalé  une  grenouille. 

O 

Il  s’agit  d’un  malade  qui  traîne  et  dépérit  : il  est, 
à n’en  pas  douter,  victime  d’un  mauvais  sort  qui  le 
condamne  à s’éteindre  lentement. 

Le  ngaar/a  est  appelé.  Après  un  examen  minutieux 
du  malade,  il  iléclare  qu’en  effet  le  malheureux  est 
ensorcelé  : quelqu’ennemi  malin  lui  a fait  passer  dans 
l’estomac  nombre  d’objets  indigestes  ; mais  il  a plus 
malin  que  lui. 

L’opérateur  incise  légèrement  la  poitrine  du  patient 
et,  tout  en  prononçant  des  formules  mystérieuses,  il  la 
masse  énergiquement  afin,  dit-il,  d’attirer  à la  surface 
ces  objets  secrètement  enfouis,  causes  de  tout  le  mal. 

Le  massage  terminé,  il  applique  les  lèvres  sur  l’inci- 
sion pratiquée  d’aliord  et  aspire  de  toute  la  force  de 
ses  poumons.  O merveille  ! A'oici  qu’il  retire  de  la 
bouche  et  présente  au  malade  un  caillou,  un  morceau 
de  métal,  une  cartouche  de  Winchester,  que  sais-je 
encore.  C’est  tout  : l’estomac  est  complètement  débar- 
rassé de  ce  qui  l’encombrait  ; la  cause  du  mal  est 
enlevée,  c’est  la  guérison  instantanée  et  radicale. 

La  supercherie  est  grossière  ; cela  ne  l’empêchera 
pas  toujours  de  réussir. 
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CONCLUSIONS 


Ce  rajiide  exposé  est  liien  loin  (ré})uiser  le  sujet  : 
il  est  manifesteinent  très  incoiii})let  et,  en  maints 
endroits,  beaucou]»  trop  vague  }iour  être  vraiment 
utile.  Il  aura  atteint  son  but,  s'il  engage  nos  agents  et 
nos  missionnaires  à recueillir  des  observations  }dus 
précises  et  })lus  détaillées  ({ue  celles  ([ue  nous  avons  pu 
mettre  en  œuvre. 

Le  nom  indigène  des  })lantes  médicinales,  sans  autre 
renseignement^  n'est,  le  jilus  souvent,  (pi’une  donnée 
inutilisable.  La  même  i)lante,  en  effet,  porte  des  noms 
différents  dans  les  multi|)les  dialectes  de  notre  colonie; 
pour  la  même  jtlante  et  dans  la  même  région,  chacpie 
explorateur  figure,  comme  il  }»eut,  les  sons  (pi’il  a cru 
entendre  quand  le  noir  la  lui  a nommée,  et  ces  tran- 
scriptions n'ont  souvent  qu’un  air  de  famille  si  peu 
marqué  ([u'on  hésite  à les  identifier.  Au  nom  de  la 
plante,  il  faudrait  joindre  au  moins  une  descrqdion 
suffisamment  précise,  ou,  bien  mieux  encoi’c,  un 
échantillon  de  ses  parties  essentielles  qui  permettraient 
de  l’identifier  et  de  l'étudiei*. 

Ceci  s'impose  surtout  si  l’on  a constaté,  par  la  ]»ra- 
tique  des  indigènes,  ({ue  telle  })lante  possède  de  fait 
une  vertu  médicinale  nettement  marquée.  (Test  à ce 
prix  que  la  })harmacopée  indigène,  étudiée  dans  ses 
ressources  et  ses  résultats,  pourrait  enrichir  la  nôtre. 
Il  est  })OssiI)le  que  l’expérience  ait  appris  aux  habitants 
de  la  lirousse  et  de  la  forêt  à utiliser  les  feuilles, 
l’écorce,  les  l'acines  d’une  plante  dont  les  j)rinci])es 
actifs,  extraits  et  expérimentés  dans  nos  laboratoires, 
accroîtraient  utilement  nos  ressources  médicales  : l’his- 
toire de  la  quinine,  entre  autres,  autorise  cet  es])oir. 
Mais  pour  mettre  nos  chercheurs  sur  la  voie  de  ces 
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découvertes,  pour  les  guider  dans  leur  travail,  les 
renseignements  précis  d’observateurs  avertis  sont 
indispensables. 

Il  est  vrai  que,  pour  s’acquitter  de  cette  tâche,  des 
notions  de  botanique  sont  nécessaires,  que  tout  le 
monde  ne  })Ossède  pas.  Mais  il  est  d’autres  informa- 
tions auxquelles  tous  peuvent  se  prêter. 

Nous  avons  vu  combien  fréquemment  la  médecine 
indigène  recourt  à l’emploi  des  révidsifs  : elle  entaille 
le  front,  la  poitrine,  le  dos,  les  membres  des  malades, 
irrite  la  })eau,  provoque  l’éclosion  d'ampoules  et  de 
lioutons  qui  peuvent  laisser  après  eux  des  cicatrices 
indélébiles.  Les  mêmes  procédés  appliqués  aux  malades 
d’une  même  région,  doivent  aboutir  aux  mêmes  résul- 
tats, inscrits  sur  la  peau  des  habitants  en  caractères 
similaires.  Il  s’établit  ainsi  des  ra[)ports  entre  la  méde- 
cine et  le  tatouage,  entre  le  tatouage  et  la  région,  qu’il 
serait  intéressant  d’étudier. 

1 )ans  un  autre  ordre  d’idées,  il  serait  utile  de  con- 
naître comment  se  forment  à leur  métier  les  guéris- 
seurs attitrés.  Rencontre-t-on  des  iiganga  hvha,  des 
médecins,  qui  ne  soient  pas  en  même  temps  des  ncjanga 
nkisi,  des  féticheurs,  ou  ces  maîtres  Jacques  jouent- 
ils  tour  à tour  ce  double  rôle  ? — Il  existe  des  écoles 
(le  féticheurs  (I)  : quelle  part  y est-il  fait  à l’art  de 
guérir  ; s’3*  borne-t-on  à enseigner  les  vertus  médici- 
nales des  plantes  ? — Ces  écoles  tendent,  dit-on,  à dis- 
paraître, pour  faire  ])lace  à l’enseignement  privé  donné 
])ar  le  féticheur  au  disciple  appelé  à lui  succéder. 
Quelle  est,  au  point  de  vue  médical,  l’organisation  de 
cet  enseignement  privé  ? Le  disciple  accompagne-t-il  le 
maître  au  chevet  des  malades,  la  clinique  complète- 
t-elle  les  leçons  ? 


(1)  Voir  De  Jonghe,  Les  Sociétés  secrètes  au  Bas-Congo,  dans  la  Revue  des 
Quest.  scient.,  3®  série,  t.  XII,  pp.  451-323,  livraison  d’octobre  1907. 
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Le  rôle  du  féticheui'  est  multiple  : ce  médecin  sorcier 
est  aussi  une  façon  de  pontife  qui  intervient  dans  la 
vie  ])rivée  dn  noir  et  n’est  }>as  étranger  aux  affaires 
publiques.  Ainsi,  quelques  semaines  après  la  naissance 
d’un  enfant,  le  féticheur  procède,  en  présence  du  chef 
du  village,  des  parents  et  de  ({uelques  invités,  cà  l’ini- 
tiation dn  nouveau-né  et  à l’imjRisition  du  nom  que  lui 
donne  le  [larrain  ou  la  marraine.  11  intervient  aussi 
dans  la  cérémonie  officielle  d’installation  d’un  nouveau 
chef  : c'est  lui  qui,  d’accord  avec  les  notai  des  de  l’en- 
droit, le  pro})Ose  au  peuple  et  le  fait  agréer.  11  le 
marque  au  front  d'un  trait  blanc  et  lui  verse  un  peu 
d’eau  sur  la  tète...  11  serait  intéressant  de  connaitre  le 
détail  de  ces  attributions  variées. 

Les  indigènes  attribuent  aux  féticheurs  une  sorte  de 
})Ouvoir  magique  qui  leur  vaut  d’être  entourés  d’une 
crainte  siq)erstitieuse.  Les  considèrent-ils  aussi  -comme 
plus  habiles  <à  découvrir  la  nature  d’une  maladie  et 
mieux  instruits  des  ])ratiques  médicales  traditionnelles  ? 
Y a-t-il,  en  un  mot,  entre  la  science  dn  médecin,  les 
attributions  vaguement  religieuses  du  féticheur  et 
l’action  qu’il  }»eut  exercer  sur  les  affaires  ])ubliques 
des  relations  pouvant  éclairer  les  origines  et  l’orga- 
nisation sociale  de  ces  groujtenients  primitifs  ? 

Sur  toutes  ces  questions,  et  bien  d’autres  tendant  au 
même  but,  les  renseignements  ne  font  pas  absolument 
défaut,  mais  ils  demandent  à être  complétés  et  précisés. 
Ceux-là  surtout  ]>our raient  y aider  qu’un  plus  long 
séjour  au  milieu  des  noirs,  une  connaissance  plus  par- 
faite de  leur  langue,  des  relations  })lus  suivies,  plus 
intimes  avec  eux,  ont  }>réparés  à recevoir  et  à com- 
prendre leurs  confidences. 


ErN.  àdAENE  ET  F.  BeRNARD. 


LE 


CONCEPT  ACTUEL  D’HYSTÉRIE 


LES  CAUSES 

Nous  avons  parlé  dans  un  article  précédent  (1)  des 
symptômes  qui  peuvent  être  regardés  comme  caracté- 
ristiques de  la  maladie  nerveuse  appelée  Hystérie. 

Rappelons  en  quelques  mots  l’état  de  la  question. 

Il  existe  une  certaine  catéo-orie  de  troubles  nerveux 
qui  ne  s’accompagnent  d’aucune  lésion  organique 
apparente.  A défaut  de  lésion,  la  science  médicale, 
pour  classer  les  maladies  qui  se  manifestent  par  ces 
troubles,  a dû  se  baser  sur  les  seuls  symptômes. 
Partant  de  là,  on  a cru  pouvoir  distinguer  un  certain 
nombre  d’atiéctions  spéciales,  a})})elées  névropathiques 
(ce  qui  n’est  pas  compromettant),  et  dont  le  noml.tre 
d’ailleurs  s’est  considérablement  restreint  deiuiis  quel- 
ques années.  ()n  ne  décrit  guère  aujourd’hui,  comme 
névroses  bien  caractérisées,  que  le  nervosisme,  la 
neurasthénie,  la  psychasthénie,  l’épilepsie  dite  essen- 
tielle, l’hystérie.  Encore  n’est-ce  là  que  du  provisoire, 
car  il  se  pourrait  bien  que  toutes  ces  affections  ne 
fussent  que  les  manifestations,  à des  degrés  divers, 
d’une  seule  et  même  entité  morbide  organo-psychique. 

D’autre  }>art,  nous  avons  vu  que  les  représentants 
les  plus  autorisés  de  la  science  neuropathologique  sont 


(1)  Voir  Revue  des  Questions  scientifiques,  octobre  1910,  p.  459. 
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loin  (Vôtre  d’accord  ({uand  il  s’agit  de  faire  le  départ  ' 

des  symptômes  et  de  déterminer,  d’aliord  quels  sont 
ceux  (jni  sont  incontestablement  de  nature  névro- 
])atliiqne,  puis,  parmi  ces  symptômes  incontestable- 
ment névropathiques,  quels  sont  ceux  qni  relèvent  de 
telle  on  telle  névrose  s})éciale. 

11  tant  })onrtant  admettre  qn’il  existe  nn  groupe  de 
symptômes  cà  jdivsionomie  tonte  particulière  : ce  sont 
ceux  ([ni  sont  susceptibles  d’ap[)araitre,  de  se  modifier,  i 

de  disparaitre,  sons  la  seule  indnence  d’nne  cause  ^ 

d’ordre  psychique.  Tidle  la  crise  nerveuse  convulsive  ; 
telles  certaines  paralysies,  contractures,  anesthésies, 
hyperesthésies  ; tels  aussi  certains  tronldes  de  la  vue, 
dn  langage,  de  la  digestion,  de  la  res]ûration. 

11  est  tout  naturel,  étant  donnée  leur  allure  si  spé-  ' 

ciale,  de  réunir  tons  ces  sym[itômes  ])onr  en  faire  une 
classe  à part.  A cette  classe  il  faut  bien  donner  nn  nom. 

Lequel  f...  Peu  importe.  Certains  de  ces  symptômes  f 

étaient  déjà  rangés  sous  l’étiquette  « hystérie  ».  Que  ^ 

cette  étiquette  devienne  donc,  si  l’on  veut,  celle  du  ( 

grou[)e  tout  entier  ; mais  a[très  qu’on  l’anra  un  peu  ■ 

précisée.  Elle  fait  allusion,  en  etièt,  étymologiquement,  'i 

à une  [U'étendne  intiuence  utéro-ovarienne  ([ni  n’a  iden 
à voir  à Vaiiaire  ; elle  évoque  aussi  dans  beancotq) 
(res[»rits  l’idée  de  fonrbeiàe,  d’immoi'alité,  etc...,  qui 
ne  lui  ap[)artient  nullement  d’une  façon-  essentielle  et 
spéciale. 

Ma!  gré  ces  [uvcisions,  nous  ne  pourrons  cependant 
donner  encore  au  terme  d’hystérie  qu’une  signification 
conventionnelle.  Il  ne  désigne,  en  effet,  ([u’nn  groupe 
de  synqdômes,  et  nous  ne  savons  pas  si  c(’s  sjmqdômes 
relèvent  d’une  affection  fondamentalement  différente 
des  affections  qni  détei-minent  les  synqttômes  groupés 
sous  d’autres  titres  névro[tathiqiies. 

C’est  à ces  conclusions  ([ue  nous  avait  conduit  notre 
[irécédent  article. 


lp:  concept  actuel  d’hystérie 
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Il  faut  nous  demander  maintenant  si  le  groupement 
symptomatique  lyvstérique  est  un  groupement  ))ure- 
ment  artificiel,  basé  seulement  sur  une  façon  de  se 
})résentei-  identique  pour  tous  les  symptômes  de  ce 
groupe,  ou  s’il  a son  fondement  dans  une  altération 
organique  ou  psycho-physiologique,  permanente  ou 
transitoire,  mais  la  même  essentiellement  dans  tous 
les  cas  et  pour  tous  les  symptômes  du  groupe  ; par 
conséquent,  une  altération  bien  déterminée  et  spéciale, 
caractéristique  d’une  maladie  particulière,  qui  })eut 
bien,  chez  le  même  sujet,  coexister  avec  d’autres 
maladies,  mais  qui  peut  aussi  se  rencontrer  seule,  et 
qui,  d’ailleurs,  dans  le  cas  de  coexistence  fortuite,  se 
sé})are  nettement  des  affections  concomitantes. 

Avant  de  chercher  une  réponse  à la  question  ainsi 
posée,  il  convient  de  préciser  eucore  certaines  idées. 

Nous  avions  dit,  en  parlant  de  la  classification  des 
névroses,  qu’une  des  grandes  difficultés  que  présentait 
cette  opération  nosographique,  abordable  seulement 
par  le  côté  symptomatologique,  consistait  en  ce  que 
des  phénomènes,  apparemment  de  même  nature, 
peuvent  relever  de  causes  diftérentes,  et  qu’à  l’inverse, 
de  causes  de  même  nature  jieuvent  provenir  des  ])hé- 
nomènes  difierents.  Les  discussions  de  la  Société  de 
Xeu)'‘olofjie  nous  avaient  mis  en  présence  d’une  diffi- 
culté de  ce  genre.  Il  s’agissait  de  savoir  si  des  phéno- 
mènes présentant  tous  ce  caractère  commun  de  pouvoii- 
apparaître  et  évoluer  sous  la  seule  influence  de  la 
suggestion,  dépendaient  de  l’hystérie  à tel  point  qu’on 
ne  pouvait  les  rencontrer  dans  aucune  autre  affection. 
Nous  avons  vu  qu’il  a été  sur  ce  point  impossible  de 
s’entendre. 

Il  est  bien  vrai,  en  effet,  que  des  trouilles  fort  difié- 
rents.  soit  organiques,  soit  fonctionnels,  peuvent  être 
déterminés  par  une  cause  unique,  par  exemple  une 
altération  nerveuse.  Mais  cette  oI)servation  pourtant 
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n’est  juste  que  si  l’on  s’en  tient  aux  causes  les  plus 
générales  des  symptômes.  Si  on  examine  leurs  causes 
particulières,  si,  par  exenqile,  on  recherche  quel  est  le 
genre  d’altération  nerveuse,  et  même,  d’une  façon 
plus  précise  encore,  quelle  est  dans  ce  genre  l’espèce 
d’altération  dont  il  s’agit,  on  voit  le  nombre  des  ])hé- 
noniènes  qu’on  avait  d’abord  exjiliipiés  par  une  cause 
unique  diminuer,  tandis  que  lo  nombre  des  causes 
augmente,  et  cette  sorte  de  Jeu  de  liascule  dure  jusqu’à 
l’établissement  de  l’équilibre,  c’est-à-dire  jusqu’à  ce 
([ue,  ]»our  chaque  phénomène  ou  groupe  de  ])héno- 
mèncs  bien  caractérisé,  on  ait  trouvé  une  cause  parti- 
culière et  bien  déterminée  qui  l’explique. 

De  même,  des  phénomènes  à allure  générale  iden- 
tique peuvent,  au  jiremier  aliord,  paraître  relever  de 
causes  très  différentes. 

Prenons,  par  exemple,  des  cas  de  paralysie,  ou 
d’impotence  musculaire  alisolue  à répondre  aux  inci- 
tations tant  volontaires  que  rétlexes.  Cette  im})otence 
peut  tenir  à une  atrophie,  à une  nécrose,  à une  dispa- 
rition des  cellules  motrices  soit  du  cerveau,  soit  de  la 
moelle  ; elle  peut  aussi  être  déterminée  par  une  section 
ou  une  conqtressioii  des  voies  j)éri])hériques.  Ces  causes 
elles-mêmes,  atrophie,  nécrose,  disjtarition,  section, 
com])ression,  sont  sous  la  (léq)endance  de  déterminants 
variés  : tumeurs  corticales  ou  médullaires,  internes  ou 
externes  ; extravasations  sanguines  traumatiques  ou 
spontanées  ; intoxications  ; plaques  de  sclérose  ; déve- 
lop})ement  de  gliome  syringomyélique,  etc...  ; sans 
compter  les  cas  de  pai’alysie  qui  ne  présentent  aucune 
lésion  apparente. 

A s'en  tenir  à ces  données,  des  phénomènes  essen- 
tiellement identiques  peuvent  donc  se  l'éclamer  de 
causes  très  différentes.  Mais  au  point  do  vue  de  la 
cause  radicale  qui  produit  l’imjiotence  à la  réaction 
motrice,  caractéristique  de  tous  les  cas  considérés,  il 
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n’y  a pas  d’indécision  possible  ; nous  n’avons  pas  à 
choisir  entre  plusieurs  causes  ; il  n'y  a qu’une  cause 
dernière,  fondamentale,  pour  tous  les  cas  : l’interrup- 
tion, sur  un  point  donné  de  son  parcours,  du  courant 
moteur. 

Quelle  est  donc  la  cause  dernière,  fondamentale, 
qui  rend  raison,  dans  l’hystérie,  de  ces  phénomènes 
qui,  si  différents  qu’ils  soient  dans  leur  physionomie 
particulière,  présentent  pourtant  ce  caractère  commun, 
et  qui  leur  est  essentiel  à tous  au  point  de  vue  de  leur 
origine  et  de  leur  évolution,  d’être  sous  la  dépendance 
d’une  influence  psychique  ? 

Avant  d’aborder  cette  question,  nous  devons,  pour 
plus  de  clarté,  traiter  en  jireniier  lieu  des  causes  qui 
en  agissant  sur  le  fond  morlude  In'stéidque  créé  }>ar  la 
cause  dernière,  fondamentale,  déterminent  l’éclosion 
des  symptômes  névropathiques.  Ces  causes  sont  les 
causes  })rochaines,  immédiates,  occasionnelles  ou,  si 
l’on  veut,  et  ce  terme  indique  mieux  leur  rôle, 
provocatrices. 


A.  Causes  provocatrices 

Nous  savons  déjà  que  les  phénomènes  dits  hysté- 
riques se  manifestent  sous  l’action  d’une  cause  d’ordre 
psychique.  Cette  cause,  pour  Bernheim,  est  Y émotion  ; 
c’est  la  suggestion  pour  Babinski.  Les  memlu-es  de  la 
Société  ch  Neurologie  de  Paris  avaient  semblé  donner 
raison  à ce  dernier  ; dans  leurs  discussions  sur  l’hys- 
térie, il  n’avait  guère  été  question  que  de  la  suggestion 
comme  cause  déterminante  dç  la  symptomatologie 
hystérique. 

Peut-être  la  suggestion  intervient-elle  au  même  titre 
que  l’émotion,  et  l’émotion  au  même  titre  que  la  sug- 
gestion, parce  que  l’une  et  l’autre  ne  font  que  déter- 
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miner  une  modification  psychique  ([ni,  elle,  est  la 
cause  provocatrice  directe  qui  fait  éclater  lessym]>t(hnes. 

Quoi  qu’il  eu  soit,  Berulieiui  n’a  ])as  tardé  à avoir  sa 
revanche.  La  Société  de  Xeurolof/ie  et  la  Société  de 
PsycJtiàtrie,  dans  leur  réunion  commune  annuelle 
(9-l()  décemlire  1909  et  13  janvier  1910),  ont  consacré 
tontes  leurs  séances  à l'étude  du  rcMe  de  Xémotioct  dans 
la  genèse  des  accidents  névro[)athi([ues  et  psycho- 
pathiques. 

11  ne  sera  [>as  inutile  de  nous  arrêtei'  un  peu  sur  les 
principales  questions  ahoi'dées  dans  ces  séances. 

On  comprend  (ju’un  [toint  devait  être  traité  avant 
tous  les  autres  : celui  de  savoir  ce  ([ii’on  doit  entendre 
par'  émotion. 

M.  P.  Janet  avait  assumé  la  responsahilité  de  préci- 
sev  ce  terme. 

L’émotion,  ])Our  lui,  est  « une  dé]U'ession  de  la  ten- 
sion psychologhpie  accompagnée  de  dérivation,  déter- 
minée [)ar  l’insuffisance  de  l’adaptation  et  })ar  les  efforts 
impuissants  pour  y remédier  ». 

Avant  de  condenser  sa  pensée  dans  cette  formule,  le 
savant  Professeur  avait  donné  de  l’émotion  la  définition 
suivante,  un  peu  [Jus  longue,  mais  [Jus  ahordahle  : 
« 11  y a des  circonstances  auxquelles  l’individu  n’est 
[>as  adapté  par  son  oi'ganisation  antérieure  et  aux- 
quelles, [)onr  une  raison  quelconque,  il  n’est  [tas  capa- 
ble de  s’adapter  actuellement,  quoi([n'il  [uu'eoive  ces 
circonstances  et  qu’il  sente  la  nécessité  (h*  réagir.  I)ans 
ces  cas,  on  observe,  à la  [Jace  de  la  réaction  utile,  un 
ensemble  de  troubles  dans  toutes  les  fonctions  de  l’or- 
ganisme, et  c’est  cet  ensemltle  de  troubles  survenant 
dans  ces  conditions  que  je  pro[tose  de  désigner  [lai-  le 
mot  « émotion  ». 

Cette  conce[)tion  de  l’émotion  a été  soumise  à la  cri- 
tique des  memlires  de  la  Société.  Les  uns  ont  trouvé 
qu’il  y entrait  tro[»  de  choses,  les  autres,  qu’il  n’y  en 
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entrait  pas  assez  ; certains,  qu’il  y en  entrait  à la  fois 
trop  et  trop  peu. 

Au  lecteur,  il  paraîtra  surtout,  pensons-nous,  que 
cela  manque  un  peu  de  précision,  et  qu’il  serait  peut- 
être  nécessaire,  si  l’on  veut  s’entendre,  de  distinguer, 
dans  le  processus  émotif,  et  le  jjoiat  de  départ,  et  les 
divers  points  d'arrivée. 

Le  point  de  départ.  Les  récentes  expériences  de 
(lemelli  (1)  seinl3lent  j)orter  un  coup  décisif  à la  théorie 
de  Vorifjine  périphérique  de  l’émotion,  dans  ce  sens 
que  la  participation  de  l’écorce  cérébrale  serait  toujours 
requise,  et  qu’il  ne  suffirait  ]ias  de  l’intégrité  des 
organes  superficiels,  même  accompagnée  de  l’intégrité 
des  noyaux  de  la  ].)ase  (couche  ojdique  et  noyau  caudé). 
Mais  cela  n’empêche  pas  que  le  point  de  départ  de 
l’émotion  ne  puisse  être  périphérique.  Une  impression 
visuelle,  auditive,  olfactive,  gustative,  tactile,  est  capa- 
ble, l’écorce  ainsi  ({ue  les  voies  atférentes  étant  intactes, 
de  déterminer  le  ])hénomène  émotif.  Toutefois,  l’exci- 
tation ])ériphérique,  au  moins  actuelle,  n’est  pas  indis- 
pensable. L’évocation  purement  psychique  d’une  émo- 
tion déjà  é}»rouvée,  d’une  ])arole  entendue,  d’une 
humiliation  qu’il  a fallu  subir  ou  d’une  satisfaction  qu’on 
a savourée,  d’un  danger  auquel  on  vient  d’échajqjer  ou 
qui  nous  menace  encore,  etc...,  est  caj)ahle,  à elle 
seule,  de  faire  éclater  une  émotion.  Dans  ce  cas  les 
organes  périphériques  de  perception  n’ont  rien  à voir, 
immédiatement,  dans  la  genèse  du  phénomène.  L’exci- 
tation encéphalique  est  toujours  nécessaire,  mais  ici 
elle  ne  vient  pas  du  dehors.  Il  n’y  a pas  mise  en  jeu 
des  voies  afférentes  tégumento-corticales,  mais  sevde- 
ment,  au  maximum,  des  voies  d’association  intra-  ou 
interhémis})hériques. 

Quant  aux  voies  afférentes  qui  mettent  l’écorce  en 


(1)  Ag.  Gemelli,  La  Teoria  soaiatica  dell'  Emozione,  1910. 
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relation  avec  les  organes  sons-jacents,  périphériques 
ou  profonds,  leur  intégrité  assni*e  la  marche  du  phéno- 
mène émotif  jusqu’à  ses  ditierents  points  d’arrivée. 

Points  d’arrivée.  Les  ])oints  d'arrivée  de  l’émotion 
sont  mis  en  évidence  par  les  diverses  réactions  qui 
répondent  à l’excitation  encéphalique.  Ces  réactions  font 
évidemment  partie  du  tableau  émotif;  mais  M.  Janet  a 
tort,  nous  semhle-t-il,  de  les  confondre  avec  l’émotion 
strictement  entendue,  dans  cette  détinition  : « c’est  cet 
ensemhle  de  troubles  (les  réactions)  survenant  dans  ces 
conditions,  que  je  })i‘opose  de  désigner  ]»ar  le  mot 
« émotion  ». 

M.  Janet  ]»eut  liieii  « proposer  » ; mais  en  vérité, 
nous  ne  voyons  j)as  très  liien  à quel  liesoin  répond  le 
remaniement  qu’il  ])i‘opose.  11  ne  s’agit  [>as  de  savoir  ce 
qu’on  voudra  liien  a]q)eler  dorénavant  émotion^  mais 
quelle  est  actuellement  la  signitication  de  ce  terme.  Or 
ce  terme  ne  désigne  ])as  les  troubles  réactionnels  qui 
sont  la  conséquence  de  l’excitation  encéphalique. 

D'abord,  quels  sont  ces  troubles  l II  ne  peut  entrei* 
dans  notre  pensée  de  les  énumérer  tous.  Certains  sont 
d’observation  très  commune.  Rien  n’est  jdus  fréquent, 
par  exeinjde,  ipie  les  troubles  diarrhéiques  })rovoqués 
par  rimjtression  qu’é]*rouve  généi-alement  tout  homme 
qui  va  prendre  la  ])arole  en  public.  Suivant  les  tempé- 
raments, et  suivant  la  nature  et  l’intensité  des  excita- 
tions, ou  aura  soit  des  troubles  moraux  (crainte, 
angoisse,  peur,  colère,  honte,  etc...),  soit  des  troubles 
glandulaires  (hy])ersécrétion  lacrymale,  salivaire,  su- 
dorale,  etc...),  soit  des  troubles  viscéraux  (vomisse- 
ments, tlatulences,  incontinence  d’urine,  s])asmes  du 
tulle  digestif,  pal})itations  cardiaques,  etc...),  soit  des 
troubles  cutanés  relevant  des  ti’oubles  de  la  circulation 
(pâleur,  rougeur  de  la  face,  etc...),  soit  des  troubles  de 
la  nutrition,  soit  des  troubles  des  fonctions  génitales. 
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soit  des  troubles  de  la  motilité  volontaire  ou  rétiexe, 
soit  des  troubles  psychiques. 

Or  tous  ces  troubles  sont  la  résultante  de  l’impres- 
sion corticale,  que  cette  impression  ait  son  point  de 
départ  au  dehors  (périphérique)  ou  dans  l’encéphale 
même  (centrale)  ; ils  sont  la  manifestation,  la  traduc- 
tion sensil)le  de  cette  impression,  et  ils  font  partie 
essentielle  de  l’émotion  si  on  entend  par  émotion  le 
complexus  de  tous  les  phénomènes  qni  se  succèdent,  du 
point  de  départ  aux  points  d’arrivée.  Mais  la  neuro- 
pathologie  n’a  rien  à gagner  à ne  pas  parler  le  langage 
courant  pour  le  seul  plaisir  d’avoir  son  langage  à elle. 
Or  le  lano'ace  courant  distingue  entre  l’excitation  (im- 
pression  corticale)  et  la  réaction  (troubles  divers),  et 
c’est  l’excitation  qu’il  ap])elle  émotion,  et  non  la  réac- 
tion. Pour  lui,  rin'persécrétion  lacrymale,  par  exemple, 
n’est  pas  l’émotion,  mais  un  résultat  de  l’émotion  ; il 
dira  de  quelqu’un  que  l’émotion  lui  fit  verser  des  larmes, 
marquant  bien  par  là  la  distinction  entre  la  cause  et 
l’etfet,  et  réservant  jiour  la  cause  seule  le  terme  d’émo- 
tion. La  même  conclusion  se  dégage  de  l’expression 
courante  : être  maître  de  son  émotion,  c'est-à-dire  n’en 
rien  laisser  j)araître  à l’extérieur.  Dans  ce  cas,  l'émo- 
tion existe,  mais  on  la  domine  à tel  point  que  les  trou- 
bles qui  d’ordinaire  l’accompagnent  ne  se  produisent 
point.  Ces  troubles  ne  sont  donc  pas  l’émotion,  puisque 
l’émotion  peut  se  concevoir  sans  eux  (1). 

(àr  nous  ne  voyons  pas  qu’il  y ait  la  moindre  raison 
de  s’écarter  du  langage  ordinaire,  dans  le  cas  présent. 

(1)  Les  troubles  émotifs  résultant  du  choc  émotionnel  peuvent  être  séparés 
théoriquement  de  ce  choc  ; mais  en  fait,  même  chez  ceux  (pii  se  dominent  le 
mieux,  l’impression  corticale  détermine  toujours  une  réaction  plus  ou  moins 
sensible,  et  c’est  même  grâce  à cette  réaction  (pie  nous  pouvons  nous  rendre 
compte  de  l’existence  du  choc.  L’impression  encéphaliipie  s’accompagnant 
ainsi  toujours  au  moins  d’une  ébauche  de  réaction,  nous  sommes  habitués  à 
confondre  les  deux  phénomènes,  ou,  (piand  nous  les  séparons,  à donner  au 
second  (la  réaction)  une  importance  telle  (pie  nous  sommes  portés  à placer 
dans  ce  seul  i)hénomène  réactionnel  l’essence  même  de  l’émotion. 

im  SÉRIE.  T.  Xl\. 
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L’émotion  consiste  donc  simplement  en  une  impres- 
sion, nn  éliranlement,  dont  il  est  fort  difficile,  impossible 
si  l’on  vent,  de  préciser  la  nature,  mais  qui  affecte,  à 
n’en  ])as  douter,  les  éléments  anatomiques  de  l’écorce 
cérébrale. 

( )n  ne  peut  d’ailleurs  nous  accuser  de  matérialiser 
trop  l'émotion  en  la  })résentantde  la  sorte.  Nul  n’iiinore, 
un  effet,  ([ue  dans  l’état  de  constitution  actuelle  de 
l’iiomme,  le  psjclii({ue,  rimmatériel,  est  avec  l’orga- 
nisme matériel,  son  conjoint,  dans  des  relations  d’inter- 
dépendance telle  qu’il  ne  peut  exercer  son  activité 
qu’avec  son  concours.  Cela  n’em])êclie  }>as,  d’ailleurs, 
([ue  la  volonté  ne  jaiisse,  dans  certains  cas,  maîtriser 
l’organisme  au  point  d’inhiber  le  contre-coup  réaction- 
nel des  excitations  d’ordre  sensilile  ou  })sychique  qui 
impressionnent  les  éléments  corticaux  ; non  }>as  d’une 
façon  tellement  radicale  que  le  sujet  n’ait  même  }>as 
conscience  d’avoir  édé  impressionné,  mais  au  moins 
dans  cette  mesure  que  rien  ne  trahit  hors  de  l’encé- 
phale cette  impression  centrale. 

l)ans  certains  cas,  disons-nous,  car  en  général  la 
réaction  extra-corticale  se  produit  avec  la  fatalité  d’un 
réflexe,  déterminant,  selon  les  circonstances,  tels  ou 
tels  des  troiddes  que  nous  avons  mentionnés. 

Ici  une  question  se  ])Ose  nécessairement.  Nous  par- 
lons de  l'émotion  comme  cause  provocatrice  immédiate 
des  accidents  hystériques.  Il  y a donc  une  émotion  ou 
un  degré  d’émotion  qui  est  d'ordre  }iathologi([ue. 
D’autre  jtart,  on  ne  peut  }>as  admettre  ({u’il  en  soit  ainsi 
de  toute  émotion  ou  de  tout  degré  d'émotion. 

(N)inment  distinguer  les  cas  normaux  de  ceux  qui  ne 
le  sont  pas  ? 

Il  est  normal,  croyons-nous,  que  la  volonté  ait  assez 
de  force  pour  réagir  dans  une  certaine  mesure  contre 
certaines  inq)ressions.  Quelle  est  cette  mesure  en  deçà 
ut  au  delà  de  laquelle  nous  tombons  dans  le  patho- 
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logique  5..  Il  n’est  au  pouvoir  de  personne  de  la  fixer 
avec  précision.  Ce  n’est  guère  que  sur  les  cas  extrêmes 
qu’il  est  possil)le  de  se  prononcer.  Ainsi,  un  lioinme 
chez  qui  ne  se  manifesterait  jamais  aucune  réaction 
émotive,  ne  serait  certainement  pas  normal  ; et  un 
homme  chez  qui  existerait  une  incapacité  absolue 
d’enrayer  le  contre-coup  de  n’importe  quelle  excitation, 
ne  le  serait  certainement  pas  davantage. 

S’il  est  normal  de  pouvoir  se  maîtriser  dans  certains 
cas,  il  est  normal  aussi  que  dans  d'autres,  de  par  notre 
constitution  même,  nous  sid)issions  toute  la  décharge 
réactionnelle.  (,)ue,  par  exemple,  une  impression 
atteigne,  d’emblée  ou  progressivement,  un  tel  degré 
d’intensité  que  la  vaso-motricité  en  soit  atteinte  au 
point  de  déterminer  une  hématidrose  (sueur  de  sang) 
plus  ou  moins  abondante,  cela  est  une  réaction  fatale 
de  . tout  organisme  humain,  et  n’im})lique  nullement 
dans  cet  organisme  l’existence  d’une  anomalie  quel- 
conque ; les  circonstances  peuvent  être  telles  qu’il  y ait 
équation  normale  entre  l’ébranlement  cutical  et  le  phé- 
nomène péri})hérique  de  l’extravasation  sanguine. 

Ce  n’est  donc  pas  de  l’intensité  de  la  réaction  que  se 
peut  déduire  son  caractère  pathologique  ; des  troubles 
émotifs  considérables  peuvent  n’être  que  la  réponse 
normale  de  rorganisme  à une  excitation  donnée. 

Ce  qui  sort  de  la  normalité,  c’est  la  disproportion 
entre  le  choc  émotionnel  et  le  contre-coup  organique 
ou  psychique.  Et  ici  encore  l’appréciation  du  caractère 
pathologique  sera  de  })lus  en  plus  difficile,  à mesure 
qu’on  s'éloignera  davantage  des  cas  extrêmes  pour  se 
rapprocher  des  cas  normaux.  Mais  précisément,  au 
point  de  vue  qui  nous  occupe,  nous  avons  affaire  à des 
cas 'extrêmes. 

Il  s’agit  des  phénomènes  émotifs  hystériques.  Parmi 
ces  phénomènes,  nous  n’aurons  en  vue  que  les  crises 
convulsives,  les  paralysies,  les  contractures,  parce 
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qu’il  semlile  que  ceux-là  du  moins  jouisssent  du  })rivi- 
lège  d’ètre  regardés  unanimement  comme  de  nature 
hystérique. 

A inq*ression  égale,  autant  du  moins  qu’on  peut  en 
juger,  alors  que  certains  organismes  ne  ré})ondent  que 
par  des  trouilles  légers,  }>ouvant  }»resque  passer  inaper- 
çus, d'autres  manifestent  des  pertui-liations  considé- 
rables, comme,  ]iar  exemple,  celles  de  la  grande  crise 
hystéri([ue.  A quoi  tient  cette  ditierence  dans  la  réac- 
tion émotive  ? 


n.  ('ause  constitutionnelle  proehaine 

A la  réunion  des  Sociétés  de  Neurolofjie  et  de  Psy- 
chiédrie  dont  nous  avons  parlé,  M.  II.  Claude  a soumis 
à la  discussion  cette  idée  qu’à  la  base  de  toute  réaction 
émotive  anormale  se  trouverait  un  état  constitutionnel 
particulier,  anormal  aussi,  de  Vémotivité. 

C’est  la  réponse  à la  question  que  nous  venons  de 
poser. 

Aous  définirions  Vénioticité  une  cmdaine  aptitude  ou 
capacité  du  sujet  à réagir  d’une  façon  spéciale  sous 
l’intluence  d’une  cause  émotive. 

Les  éléments  de  cette  aptitude  sont  de  nature  à la 
fois  anatomique,  jibysiologique  et  psychique.  Nous 
n’avons  }>as,  pour  le  moment,  à insister  sur  ce  point. 

La  discussion  au  sujet  de  l’idée  émise  }>ar  H.  Claude 
s’est  engagée  sur  le  fait  de  l’existence  ou  de  la  non 
existence,  dans  les  états  névropathiques  visés  (épilep- 
sie, hystérie,  neurasthénie,  névroses  motrices,  névroses 
traumatiques),  d’un  troulile  de  l’émotivité  résultant  soit 
d’altérations  structurales  de  l’organisme,  soit  de  dévia- 
tions, héréditaires  ou  acquises,  des  ajàitudes  fonc- 
tionnelles. 

On  est  assez  d’accord  pour  admettre  que  le  choc 
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émotionnel  ne  se  résout  en  accidents  névropathiques 
qu’à  la  faveur  d’une  prédisposition  pathologique  qu’on 
peut  et  qu’on  doit  sans  doute  regarder  comme  un 
trouble  de  l’émotivité.  C’est  là  une  question  de  fait, 
(^uand  un  sujet  présente  des  svmjdômes  hj’stériques  à 
la  suite  d’une  émotion,  une  enquête  sur  son  passé 
permet  presque  toujours  de  conclure  à l’existence  d’un 
déséquili])re  permanent  dans  son  mode  de  réaction 
phvsiülogico-psychique,  c’est-à-dire  dans  son  émotivité. 
iNIais  il  faut  aller  plus  loin  dans  l’étude  du  phénomène, 
et  se  demander  si  cette  émotivité  qui,  en  fait,  existerait 
toujours,  est  vraiment  nécessaire  au  développement 
des  trouI)les  névropathiques. 

Certains  contestent  cette  nécessité,  mais  seulement 
en  ce  qui  touche  son  caractère  héréditaire.  L’émotivité 
pathologique,  dans  quelques  cas,  pourrait  surgir  sur 
un  terrain  congénitalement  sain,  sous  un  choc  émotif 
suffisamment  intense,  ou  même  relativement  faible,  si 
le  sujet,  bien  que  n’aj'ant  présenté  jusque  là  aucune 
anomalie  de  l’émotivité,  est  cependant,  soit  par  suite 
d’une  mauvaise  hygiène,  soit  par  suite  du  surmenage 
physique,  intellectuel,  moral,  dans  de  telles  conditions 
que  l’émotivité  s’altère  sans  résistance  et  que  la  prédis- 
position aux  accidents  néA'ropathiques  s’établit  en 
même  temps  que  les  premiers  accidents  eux-mêmes 
se  manifestent. 

Cela  étant,  il  reste  encore  à se  demander  si  l’émotion 
seule,  agissant  sur  un  terrain  déjà  anormal  ou  préparé 
à le  devenir,  suffit  à déterminer  les  symptômes  hys- 
tériques. 

Cette  question  ne  vise  à exclure  ni  la  suggestion,  ni 
toute  autre  cause,  comme  facteur  possiljle  des  accidents 
hystériques,  mais  demande  si,  à côté  de  ces  causes,  et 
en  dehors  d’elles,  l’émotion  n’est  pas  capable,  à elle 
seule,  de  provoquer  des  crises,  des  contractures,  des 
paralysies  hystériques. 
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Il  paraît  tout  à fait  certain  qu’on  doit  répondre  affir- 
mativement. Les  faits  qui  tendent  à le  prouver  abon- 
dent. M.  Baliinski  a jtourtant  i-efusé  de  se  rentlre 
à ropinion  g'énéi*ale  de  ses  collègues  : « .Je  soutiens 
que  rémotion  à elle  seule  est  incajtable  de  créer  une 
de  ces  attaques  hystériques  bien  caractérisées,  bien 
réglées,  si  soigneusement  décrites  dans  les  traités 
classi([ues.  (^tuaiid  on  est  en  présence  d’une  jtareille 
crise,  on  jteut  affirmer,  abstraction  faite  de  la  simula- 
tion toujours  possible,  (pie  la  suggestion,  dont  l’imita- 
tion  demi-consciente  est  une  des  formes  les  plus 
communes,  a joué  dans  sa  genèse  le  riMe  ('ssentiel.  » 
En  quoi  consiste  donc  la  suggestion,  dont  l'intluence, 
d'ajirès  Baliinski,  serait  tou  jours  reifuise  pour  la  déter- 
mination de  la  crise  hystéricpie  ^ 

Elle  consiste  dans  le  fait  d’introduire  une  idée  dans 
la  mentalité  du  sujet.  Bette  idée  }ieut  pénétrer  de  bien 
des  façons.  Tous  ceux  de  nos  sens  ipii  nous  mettent  en 
relation  avec  le  monde  extérieur  sont  autant  de  jiortes 
ouvertes  par  lesquelles  elle  ]>eut  passer.  La  suggestion, 
dans  ce  cas,  viendra  du  dehors.  Mais  elle  jieut  être 
endogène.  On  ]»eut  « se  faire  des  idées  »,  on  jieiit  s’en 
suggérer  : c’est  Vouto-siffjf/estion,  Ainsi,  la  crise 
liystériqiie  itourra  être  déterminée  par  la  seule  repré- 
sentation que  s’en  fera  le  sujet,  ou  par  la  description 
qu’il  en  entendra  faire,  ou  ]>ar  le  sjtectacle  d’une  crise 
à laquelle  il  assistera.  Ce  dernier  cas  était  autrefois 
d’oliservation  courante  à la  Salpêtrière.  Babinski  ne 
manque  pas  de  tirer  un  argument  de  ce  fait  : « I^es 
grandes  attaques  si  fréquentes  autrefois  qui  sévissaient 
cà  l’état  é})idémique  dans  certaines  salles  ont  presque 
complètement  dis})aru  aujourd’hui  ; c’est  parce  (jue  ces 
attaques  ont  une  semblable  origine  (la  suggestion-imita- 
tion) que  nous  avons  sur  elles  une  si  grande  prise  ; elles 
sont  devenues  exceptionnelles  parce  que  nous  sommes 
devenus  plus  habiles  à dé])ister  la  simulation  et  que 
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nous  avons  apjtris  à mettre  en  (euvre  les  moyens 
propres  h écarter  la  suggestion,  la  contagion.  » 

On  peut  cependant  répondre,  avec  M.  Sollier  : « Il 
n’est  pas  douteux  que  riniitation  et  la  suggestion 
peuvent  intervenir  dans  certaines  crises.  Mais  de  là 
à dire  que  toute  crise  est  toujours  provoquée  par  la 
suggestion,  l'imitation  ou  la  contagion,  il  y a loin  » ; 
ou  encore  avec  M.  Janet  : « Quand  vous  constatez  que 
dans  une  salle  d’hôpital  ou  môme  dans  une  salle  de 
consultation  plusieurs  femmes  entrent  en  crise  parce 
qu’il  y a eu  devant  elles  une  première  crise  nerveuse, 
vous  soutenez  que  le  seul  fait  psychologique  en  jeu 
a été  l’imitation.  Pourquoi  ne  voulez-vous  pas  recon- 
naître que  ces  femmes  ont  eu  aussi  de  l'émotion  et 
qu’elles  ont  eu  peur  de  la  -crise  de  nerfs  tout  simple- 
ment ? » 

D’ailleurs,  Babinski  en  appelle  aux  grandes  crises 
classiques  du  temps  de  Charcot  ; or  on  admet  assez 
volontiers  que  ces  crises,  (pi’on  nous  passe  l'expression, 
étaient  des  crises  truquées  : « M.  Babinski,  dit  De;je- 
rine,  nous  dit  que  les  cas  que  je  viens  de  rapporter  ne 
sont  ])as  des  exemples  de  la  grande  crise  hystérique 
telle  qu’on  la  décrit  généralement  et  telle  qu’il  la 
comprend.  Or  j’affirme  que  mes  malades  avaient  des 
crises  très  fortes  et  très  longues.  Elles  n’avaient  pas 
la  grande  crise  dite  classique  avec  ses  différentes 
périodes,  qui  était  d’observation  banale  autrefois  à la 
Sal})êtrière  ; mais  cette  crise-là,  je  ne  l'ai  jamais  vue 
dans  la  pratique  privée  et,  dans  la  })ratique  hospitalière, 
je  ne  l'ai  observée  que  chez  des  malades  qui  avaient 
été  cultivées.  Depuis  plus  de  vingt  ans  je  suis  convaincu 
et  j’enseigne  que  cette  crise  dite  classique  est  une  crise- 
art  ificielle,  un  produit  de  culture  obtenu  dans  un  milieu 
spécial.  » 

Ainsi  engagée,  l’opposition  à Babinski  dont  les  idées 
semldaient  avoir  naguère  si  complètement  triomphé 
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de  toutes  les  résistances,  a ]»ris  le  caractère  d’une 
véritable  exécution. 

A ([ui  sera  assez  indépendant  pour  juger  en  dehors 
de  toute  passion  d'école,  il  semblera  sans  doute  que 
des  innoinbraldes  observations  clini([ues  qui  tonnent 
actuellement  le  dossier  de  riij'stérie  se  dégage  seule- 
ment cette  conclusion  qu’un  ébi*anlement  mental, 
quelle  ({u'en  soit  l'origine,  est  cartable  de  déterminer 
chez  certains  sujets  des  troubles  hors  de  })ro})ortion 
avec  la  cause  qui  les  a fait  naître,  et  cela  parce  que 
chez  eux  quel([u’un  au  moins  des  éléments  qui  consti- 
tuent ou  conditionnent  la  faculté  de  réaction,  est  ])lus 
ou  moins  profondément  altéré. 

Peut-être  serait-il  })Ossible  de  s’entendre  sur  cette 
formule  générale.  ( )r  il  n’est  nullement  nécessaire 
d’en  chercher  une  })liis  ])récise.  Que  l’origine  de 
rébranlement  doive  être  rapportée  à l’émotion  ou  à la 
suggestion,  cela  inq>orte  d’autant  moins  qu’émotion  et 
suggestion  ne  sont  peut-être  qu’une  seule  et  même 
chose  sous  deux  noms  diti'érents.  Prenons  un  cas  ; 
celui-ci  }>ar  exemple  relaté  jiar  M.  Crocq  : « Une 
Jeune  femme  se  trouvait,  il  y a cinq  ans,  dans  un 
train  stationnant  en  gare  de  Xamur,  elle  regardait 
})lacidement  les  manœuvres.  A un  moment  donné,  elle 
vit  arriver,  droit  sur  elle,  une  locomotive  ; celle-ci 
grossissait  rapidement  et  se  dirigeait  nettement  vers 
son  compartiment,  par  une  voie  de  traverse.  Elle  eut 
l’impression  ([u’ellc  allait  être  écrasée  ; mais , au 
moment  oii  la  locomotive  atteignit  son  wagon,  elle 
s'arrêta  net,  ne  provo({uant  même  pas  la  moindre 
secousse.  Immédiatement  la  Jeune  femme  présenta 
une  })araplégie  llasque  avec  anesthésie  remontant 
Jus([ii’à  l’ombilic  ; les  rétiexes  tendineux  étaient  forts, 
les  cutanés  abolis.  11  fallut  près  de  deux  ans  ])Oui‘ 
guérir  cette  })aralysie  sensitivo-motrice.  » 
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^^oilà  incontestablement  un  cas  d’accidents  névropa- 
thiques déterminés  par  V émotion. 

Changeons  les  circonstances.  Supposons  une  Jeune 
femme  chez  elle,  lisant  le  récit  que  vient  de  faire 
M.  Grocq,  et  pi*ésentant  à la  suite  de  cette  lecture  les 
mêmes  sjmjitômes  que  ceux  rap})ortés  dans  le  cas  : 
parajdég'ie  flasque,  etc...  Admettons  d'ailleurs  que  le 
récit  n’ait  produit  chez  la  personne  en  (piestion  aucune 
commotion  sensible  appréciable. 

^’oilà  un  cas  de  suggestion,  dira  Babinski.  La  seule 
idée  des  troubles  névropathiques  produits  chez  un  tiers 
a siifli  pour  reproduire  ces  mêmes  troubles. 

Au  fond,  que  s’est-il  passé  ? 

Dans  le  cas  réel,  le  point  de  départ  de  l’impression 
encéphalique  organo-psjchique  a été  la  vue  de  la 
machine  al)ordant  le  wagon,  et  cette  vue  s’est  accom- 
pagnée de  sentiments  d’angoisse  et  de  peur.  Dans  le 
cas  fictif,  rien  de  périphérique,  de  sensoriel,  dans  le 
point  de  départ  de  l'impression  ; il  n’j’'  a eu  que  la  seule 
représentation  mentale  des  circonstances  de  l’accident, 
et  cette  représentation  mentale  a exercé  son  action  à 
froid.  Mais  en  somme,  et  à s’en  tenir  à l’essentiel  des 
phénomènes,  les  deux  cas  sont  les  mêmes  : dans  l’un 
et  dans  l’autre  la  réaction  névropathique  dérive  d’un 
ébranlement  cortical  ; seulement  il  semlfle  reçu  qu’on 
réserve  le  terme  émotif  ])0\\v  les  cas  où  cet  ébranle- 
ment s’accompagne  de  troubles  suffisamment  intenses, 
viscéraux  ou  autres. 

En  tous  cas,  et  c’est  là  le  point  important,  l’ébran- 
lement mental,  quelle  que  soit  la  cause  qui  le  provoque, 
ne  détermine  les  accidents  hystériques  qu’à  la  condi- 
tion d’agir  sur  ce  que  nous  appellerions,  pour  nous 
tenir  en  dehors  de  toute  controverse,  une  réactivité 
pathologique  existant  déjà  ou  créée  au  moment  même. 

C’est  cette  réactivité  pathologique  qui  constitue  Y état 
hystérogène,  et  elle  consiste  en  une  altération  de  l’a})- 
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titude.  j)ro[>re  à tout  organisme  humain,  à réagir  nor- 
malement sous  l’action  (rmie  ini]»ression  psychi([ue 
corticale.  Mais  en  quoi  consiste  cette  altération  elle- 
même  ? En  une  triple  tendance,  dit  ^1.  Sollier  : tendance 
à YiJ^/nbùion,  tendance  à la  (Hssociation^  tendance  à la 
persistance.  Tendance  à l’inlnhition,  « d’où  paralysies 
et  troubles  sensitifs  et  fonctionnels  en  général  » ; ten- 
dance à la  dissociation,  « d’oii  multiplicité  des  manifes- 
tations sans  liens  entre  elles,  et  suggestibilité  par  suite 
de  la  rupture  des  associations  permettant  le  contrôle 
réci[iroque  des  actes  et  des  représentations  » : tendance 
à la  persistance,  « à la  lixation  des  effets  de  l’émotion, 
des  états  dissociés  ». 

(lomment.  d’après  cela,  concevoir,  par  exenqde,  la 
]trodiiction  d’une  crise  nerveuse  convulsive  ? 

Cette  crise  sera  une  réaction  du  système  nerveux 
contre  la  tendance  })atliologiqiie  inhibitrice  (|ui  incline 
vers  la  paralysie  et  qui,  exagérée  })ar  l’émotion  ou  tout 
autre  cause,  })roduit  d’abord,  en  etlét,  l’arrêt  des  fonc- 
tions motrices  : « Les  crises  ne  sont  que  des  réactions 
de  rorganisme  jiour  récu})érer  des  fonctions  motrices 
ou  sensitives  inhibées...  (^)u’un  sujet  pei'de  connaissance 
sous  l’intluence  d’une  émotion,  il  y a }>erte  de  la  sensi- 
liilité,  de  la  motilité,  de  la  conscience,  arrêt  jdus  ou 
moins  marqué  de  diverses  fonctions.  T.orsqu’il  revient 
à lui,  les  réactions  (pi'il  pi'ésente  sont  ce  qu’on  ajtpelle 
la  crise,  qui.  suivant  les  régions  cérébrales  atteintes, 
[(rendra  la  forme  de  mouvements,  de  sensations,  d’hal- 
lucinations, de  souvenirs,  etc.  » 

A une  inhiliition  motrice  exagérée  jusqu’à  la  [laralysie 
succéderait  donc  comme  une  su])[)ression  totale  de  cette 
inhibition,  qui  abandonnerait  l'organisme  à la  merci 
d'une  foi-ce  sans  frein  : c’est  une  roue  liliérée  de  sa 
courroie,  qui  tourne  folle.  Une  comparaison  [dus  proche 
de  la  réalité  nous  serait  fournie  par  les  phénomènes  de 
réflectivité  médullaire  qui  se  manifestent  dans  un  orga- 
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nisme  après  suppression  de  rinduence  régulatrice  des 
centres  supérieurs. 


c.  Cause  coastitutio auelle  èloù/ne^e 

Il  reste  à nous  poser  une  dernière  question.  L'él)ran- 
lenient  central,  cause  provocatrice,  détermine  les  acci- 
dents hystériques  par  suite  d'une  anomalie  de  la  faculté 
réactionnelle  du  sujet,  cause  constitutionnelle  pro- 
chaine. Mais  cette  anomalie  elle-même,  à quoi  tient- 
elle  ? En  indiquer  rorigine,  c’est  donner  la  raison  der- 
nière et  fondamentale  de  l’état  hystérogène  et  des 
s_yniptômes  de  l’hj'stérie  ; c’est  dire  quelle  est  la  cause 
constitutionnelle  éloignée  de  cet  état  et  de  ces  symp- 
tômes. 

( )n  a dit  que  les  anomalies  réactionnelles  tenaient  à 
un  état  pathologique  ordinairement  héréditaire,  mais 
pouvant  aussi  s’acquérir,  ce  qui  est  de  toute  évidence 
j)Our  le  premier  au  moins  de  la  lignée  qui  a présenté 
ces  anomalies.  Quant  aux  facteurs  qui  interviennent 
dans  la  constitution  de  cet  état  jtathologique  des  facultés 
de  réaction,  ils  seraient  de  nature  très  diverse,  selon 
les  individus  et  selon  les  milieux  : hygiène  et  alimen- 
tation défectueuses,  surinenanes  de  toute  sorte,  excès 
alcooliques,  etc...  Ce  qui  surtout  nous  intéresse,  c’est 
de  connaître  la  façon  dont  tous  ces  facteurs  agissent 
pour  modifier  la  réactivité  dans  le  sens  anormal.  Ce 
serait,  d’après  H.  Claude,  en  déterminant  une  modifi- 
cation du  système  nerveux,  modification  qui  consiste- 
rait soit  en  des  altérations  organiques,  soit  en  des 
déviations  des  aptitudes  fonctionnelles. 

D’altérations  structurales,  on  déclare  ne  pas  en  con- 
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naître.  L’examen  histologi({ne  des  centres  nerveux  des 
sujets  h_vstéri([nes  n’a  jamais  révélé  la  moindre  lésion  ( 1 ). 

Il  faut  avouer  ])Ourtant  que  jtresque  tons  ceux  qui 
s’occupent  de  jirès  ou  de  loin  de  ces  ({uestions,  réclament 
comme  absolument  nécessaire  une  altération  orga- 
nique à la  base  de  l’état  réactionnel  pathologique. 

(ile  terme  d'altération  ou  de  lésion  organi([ue,  devrait 
d’ailleurs  se  prendre  dans  un  sens  très  large,  comme 
le  faisait  remarquei-,  en  1907,  le  D'’  Raymond,  dans 
ses  Névroses  et  psjicho-névroses,  en  admettant  que 
la  lésion  jiouvait  être  simjilement  d’ordre  chimique  ou 
})hysique.  l)e  quel({ue  nature  qu’elle  soit,  il  en  faut 
une  : « Personne,  je  crois,  à l’heure  jirésente,  ne 
songe  à admetti'e  la  possibilité  de  troubles  morbides 
com])lètement  indépendants  de  toute  moditication  orga- 
nique. Un  tel  langage  nous  semblerait  inintelligible, 
})uis(pi’il  se  ramènerait  à cette  affirmation  qu’il  peut 
exister  des  effets  sans  cause  (2).  » 

Non,  un  tel  langage  ne  se  ramène  pas,  du  moins 
nécessairement,  à cette  affirmation,  cai*  ou  peut  peut- 
être  concevoir  que  la  fonction  soit  atteinte  en  elle- 
même,  directement,  l’organisme  restant  an  point  de 
vue  structural,  chimique  et  physique,  absolument 
normal,  auquel  cas  le  trouble  morbide  aura  une  cause, 
sans  ([u’il  soit  nécessaire  qu’une  moditication  organique 
intervienne. 

Il  est  vrai  que  si  nous  admettions  que  l’altération  des 


(1)  Nous  veri’ons  j)lus  loin  ce  (ju’il  faut  penser  c.es  rares  faits  contraires 
•lu’on  a observés  jus(ju’ici. 

(^)  Névroses  et  Psucho-)iévroses,  p.  3,  (Paris,  1907).  — l,a  Neuropatho- 
logie a fait  une  i)erte  très  sensible  dans  la  personne  du  professeur  F.  Ilay- 
inond,  mort  le  28  sei)tetnbre  dernier.  On  a beaucoup  loué  ses  connaissances 
scientiliques,  ses  qualités  professorales,  la  dignité  et  l'amaJ)ilité  de  son 
caractère.  On  aurait  pu  sigualei’  aussi,  comme  le  faisait  remarquer  l.\  Croix 
du  9 novembre,  qu’il  avait  fait  la  lin  la  jilus  chrétienne,  après  avoir  vécu 
d'ailleurs  en  catholiipie  jiratiquant.  Itaymond  avait  succédé  à (7harcot  en 
1894  dans  la  chaire  de  clinique  des  maladies  du  système  nerveux,  à la 
,8alpêtrière. 
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facultés  réactionnelles,  est  une  altération  purement 
fonctionnelle,  cela  reviendrait  à dire  que  l’organisme 
est  parfaitement  sain,  mais  que  Tàme  ne  pourrait  le 
gouverner  normalement,  à cause  d’un  déficit  qui  lui 
serait  propre.  Or  certains  penseraient  peut-être  qu’une 
pareille  o[iinion,  en  philosophie  spiritualiste,  n’est  pas 
soutenable.  La  question  cependant,  à notre  très  huinhle 
avis,  pourrait  être  discutée. 

L'abord,  nous  ne  voyons  pas  très  bien  pourquoi  la 
présence  de  l’àine  dans  l’oi-ganisme  humain  chasserait 
de  cet  organisme  tout  autre  principe  d’activité.  Nous 
pensons,  au  contraire,  qn’il  existe  de  fort  bonnes 
raisons  de  croire  à la  nécessité  de  princi})es  spéciaux, 
présidant,  d’une  façon  permanente,  dans  cliaque  élé- 
ment anatomiqne,  à la  production  des  phénomènes 
physiques,  chimiques  et  physiologiques,  ])ropres  à cha- 
cun de  ces  éléments.  Or  nous  concevons  qu’il  puisse 
exister,  d’un  individu  à l’autre,  des  différences,  même 
considéraldes.  dans  l’énergie,  par  exemple,  de  ces 
principes  cellulaires  ; et  cela  suffirait  à ex})liquer  com- 
ment il  se  fait  que  les  facultés  réactionnelles  d’un 
individu  donné  ne  se  com})ortcront  pas  comme  les 
facultés  réactionnelles  d’un  autre,  sous  l’influence  de 
deux  incitations  de  même  nature  et  de  même  intensité. 

On  pourrait  se  poser  une  question  ultéi‘ieure  et  se 
demander  à quoi  tient  précisément  cette  différence  qui 
affecte  directement  les  principes  cellulaires.  Nous  pour- 
rions répondre  qu’elle  est  primitive,  ce  qui  équivaudrait 
à dire  que  nous  n’en  savons  rien,  et,  en  fait,  c’est  bien 
là  la  seule  réponse  que  nous  aj'ons  à donner  ; mais 
cela  prouve  tout  simplement  que  cette  conce])tion, 
comme  toute  autre,  aboutit,  en  fin  de  compte,  au 
mystère,  et  à qui  s’en  étonnerait,  nous  n’aurions 
vraiment  rien  à dire  : nous  nous  contenterions  de 
nous  étonner  nous-même  de  sa  naïveté. 

Mais  certains  penseront  peut-être  qu’admettre 
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l'existencu,  dans  rorganisiiie  Inimaiii,  de  principes 
cellulaires  distincts  de  Tàme,  c’est  non  seulement 
aliandonner  la  tliéoide  de  rimicité  de  forme,  mais 
com])roniettre  l’imité  même  dn  composé  humain. 
Plutôt  que  de  tenter  de  les  convaincre  du  contraire, 
nous  préférons  porter  pour  eux  la  question  sur  Tàme 
elle-même. 

Toutes  les  âmes  ne  sont  pas  égales.  Saint  Thomas 
le  ])rétend  (1).  On  a essayé  de  lui  faire  dire  le  contraire, 
et  cela,  dit  Oajetan,  n’est  ])as  seulement  le  fait  des 
adversaires  avoués  de  saint  Thomas,  mais  aussi  de 
quel([ues  thomistes.  Et  jiourtant,  ajoute  le  docte  com- 
mentateur, soit  dans  le  coiqis  de  l’article,  soit  dans  la 
ré})onse  à la  dernière  objection,  saint  Thomas  affirme 
ouvertement  l’inégalité  des  lîines  humaines,  ce  que 
d’ailleurs  il  avait  déjà  ex|)ressément  écrit  dans  le 
second  livre  des  Sentences  (disp.  XXXII).  I.aissons  de 
côté  ces  aveugles,  dit  Oajetan,  avec  un  dédain  ([ue 
nous  ne  voulons  pas  prendre  à notre  compte,  et 
occupons-nous  des  olqections  des  autres  contradicteurs. 

Pour  jiréciser  le  sens  de  ces  objections,  rapjielons 
la  thèse  soutenue  ])ar  saint  Thomas.  11  s’agit  de  savoir 
comment  il  peut  se  faire  que  de  deux  individus  ipii 
s’ap})liquent  à comprendre  une  seule  et  même  chose, 
l’un  la  comprenne  mieux  que  l’autre,  soit  jtarce  que 
les  puissances  inférieures  que  l’intelligence  utilise  pour 
ses  opérations  sont  dans  un  meilleur  état  chez  l’un  que 
chez  l’autre,  soil  parce  que  l’intelligence  elle-même 
est  plus  ou  moins  j»arfaite,  ce  qui  s’ex])li([ue  })ar  cette 
raison  ([ue  l’ànie  doit  être  en  harmonie  avec  le  coiq)s 
qui  la  reçoit,  et  ainsi,  selon  les  dispositions  de  leur 
organisme,  il  est  donné  aux  hommes  une  âme  dont  la 
jmissance  intellectuelle  est  ])lus  ou  moins  grande  (2). 


(I)  Sum.  tlu'oL.  ])ai’s  j)rima,  quæst.  JXXXV,  art.  7. 

(i)  « Ulule  cum  etiam  in  honiinibus  (]iiiclain  liabent  corpus  nielius  disposi- 
liini,  sortiuntur  aniniam  majoris  virtutis  in  intelligendo.  » 
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Mais  si  Ton  conçoit  qu’une  âme  puisse  avoir  une 
puissance  intellectuelle  ou  plus  forte  ou  plus  failjle,  il 
n’est  pas  difficile  de  concevoir  que  sa  puissance  réac- 
tionnelle puisse,  elle  aussi,  comporter  des  degrés.  Et 
ainsi,  les  facultés  de  réaction  d’un  individu,  compa- 
rées à celles  d’un  individu  différent  chez  qui  nous  les 
considérons  comme  normales,  })Oiirront  prendre  un 
caractère  relativement  anormal,  ])athologique. 

Des  objections  ont  été  soulevées  contre  cette  théorie 
de  l’inégalité  des  âmes.  La  plus  sérieuse  se  formule 
ainsi  : puisque  les  dispositions  du  corps,  quand  il  reçoit 
l’âme,  déterminent  la  qualité  de  cette  âme,  d’autres 
dispositions  survenant  dans  le  cours  de  la  vie  pourront 
aussi  la  ihodifier,  et  de  la  solde,  une  âme  sera  sujette 
à de  ]>erpétuelles  variations. 

Cajetan  répondait  à cette  difficulti'  en  disant  ([ue  le 
coiqis  ne  détermine  pas,  par  une  action  physique  sur 
l’âme  qu’il  va  recevoir,  le  degré  de  perfection  substan- 
tielle de  cette  âme.  Les  adversaires  se  trompent  en  ce 
([u’ils  prennent  })our  une  cause  ce  qui  n’en  est  jtas  une  : 
« Respondeturquod  ratio  peccat  secundum  non  causam 
ut  causam.  » Les  dispositions  du  corps  ne  sont  qu’une 
occasion . 

On  objectera  sans  doute  que  les  dispositions  venant 
à changer,  l’ânie  devrait  changer  aussi,  à \ occasion 
de  ces  dis[)ositions  nouvelles,  mais  Cajetan  répond  que 
l’âme,  une  fois  constituée  dans  un  degré  de  perfection 
physique  substantielle,  doit  rester  dans  ce  degré,  car 
elle  est  de  l’ordre  des  substances  immuables  (i). 

Cette  opinion  étant  admise,  une  difficulté  subsiste 
encore,  au  point  de  vue  spécial  qui  nous  occupe.  C’est 

(I  ) « Quia  anima  humana  non  causatiir  ex  corpore,  sed  in  suo  tanlum  fieri 
ilepenclet  ex  corpore  non  ut  causa,  sed  ut  occasione  ; consetiuens  est  cjuod 
anima  hæc,  cum  fit,  sortiatur  commensurationem  suljstantialem  ad  corpus  sic 
complexionatum  ut  invenitur  in  illo  initio,  et  eam  semper  retineat  necesse 
est,  (plia  intransmutabilis  substantia»  est.  » Sum  tlieoL,  pars  U,  (p  LX.WV, 
,art.  7,  comment. 
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que,  en  effet,  l’état  })atholoi^i({ue,  ou,  si  l’on  veut,  l’état 
moins  parlait  de  l’àine  dans  le  sens  des  facultés  réac- 
tionnelles, tient,  en  dernière  analyse,  à une  disjiosition 
organique  défectueuse,  et,  par  conséquent,  les  accidents 
hystériques  qui  dérivent  des  anomalies  réactionnelles, 
ne  constitueraient  }»as  une  maladie  jmrement  fonction- 
nelle, dynamique,  psychique.  Mais  la  disposition  orga- 
niipu'  défectueuse  dont  il  s'agit  ne  conqiorte  ])as 
nécessairement  une  altération  cellulaire  })hysique, 
chinii([ue  ou  sti‘ucturale,elle  jieut  consister  simplement, 
par  exenq»le,en  une  disjtroportion  relative  des  organes, 
disproportion  qui  ne  sera  ]tas  suffisante  pour  placer  le 
sujet,  anatomi({uement,  hors  de  la  normalité,  mais  qui, 
d’autre  })art,  s’éloignera  assez  de  la  constitution  idéale 
j»our  occasioaner  l’introduction  dans  l’organisme  d'une 
ànie  en  déficience  fonctionnelle  relative. 

11  est  vrai  encore,  ([u’ainsi  entendue,  la  cause  }*sy- 
chiquc  ([ui  détermine  la  réactivité  })athologique  serait 
nécessairement  congénitale.  Mais  ce  caractère  con- 
génital. peut-être  faut-il  l’admettre,  quelle  que  soit 
ro})inion  que  l’on  soutienne  : « Je  ne  suis  jias  du 
tout  convaincu  ([ue  l’on  })uisse  devenir  hystérique  ou 
neurasthénique  sans  une  jirédisposition  héréditaii*e  » 
(l)ejerine)  ; « Cette  émotivité  peut-elle  être  héréditaire 
ou  acquise  ? Je  crois  ([u’elle  est  héréditaire,  comme  le 
caractère  lui-même  dont  elle  est  une  des  j)arties  con- 
stituantes » (Sollier). 

11  semble  donc  ([u’il  soit  }iossible  de  concevoir  les 
accidents  h^^stéi-iques  comme  d’origine  pui-ement  ]»sy- 
chique  ; mais  avons-nous  des  raisons  de  croire  que  cette 
conception  est  la  vraie,  ou  du  moins  la  plus  probable  ? 

l)e  raison  péremptoire,  non.  ’\’oici  tout  ce  qu’on  peut 
avancer  : si  les  troubles  hystériques  sont  sous  la  dépen- 
dance d’une  lésion  organique,  on  ne  conçoit  que  très 
difficilement  leur  disparition  }>arfois  subite,  et  définitive, 
sous  l’inlluence  d’une  [émotion  ou  d’une  suggestion. 
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Gomment  se  peut-il  qu’en  persuadant  à un  malade  qu’il 
est  en  I)onne  santé,  ses  tissus  réparent  instantanément 
leurs  lésions,  et  que  l’organisme  reprenne  sur-le-champ 
sa  marche  normale,  sans  trace  de  l’état  antérieur?... 

Il  nous  semble  que  dans  l’hypothèse  de  troubles 
purement  fonctionnels,  l’influence  de  la  psychothérapie 
s’explique  l)eaucoup  mieux,  ou,  tout  simplement,  s’ex- 
plique, alors  qu’elle  ne  paraît  pas  pouvoir  s’expliquer 
dans  le  cas  contraire. 

Supposons  un  homme  psychiquement  normal  sous  le 
coup  d’une  émotion  d’intensité  moyenne.  Cette  émotion 
pourra  bien  déterminer  en  lui  quelques  réactions  péri- 
phériquement  perceptibles,  comme,  par  exemple,  une 
légère  rougeur  ou  pâleur  de  la  face  ; mais  ces  troubles 
ne  seront  jamais  ni  bien  intenses  ni  très  étendus.  Sous 
l’influence  de  la  même  émotion,  un  hystérique  mani- 
festera des  trouldes  d’une  tout  autre  intensité  et  d’une 
tout  autre  amplitude  : crise  convulsive,  contractures, 
paralysies,  anesthésies,  pour  ne  parler  que  des  plus 
caractéristiques. 

Le  })remier,  par  un  eflbrtfde  sa  volonté,  ou  incon- 
sciemment, par  suite  d’une  hal.ûtude  prise  de  se  domi- 
ner, en  tous  cas,  ])ar  l’eflét  d’une  action  psychique  sur 
l’organisme,  a enrayé  la  réaction  ; l’autre  au  contraire, 
1,’a  laissée  se  développer  dans  toute  son  ampleur,  soit 
à cause  d’une  dépression  plus  ou  moins  profonde  de  sa 
volonté,  soit  ]iar  le  fait  d’une  halûtude  prise  de  laisser 
le  processus  émotif  se  dérouler  sans  entraves. 

Qu’on  réussisse,  }>ar  persuasion,  à déterminer  ce 
sujet  hystérique  à un  eflbrt  de  volonté,  et  cela  suffira 
pour  que  lui  aussi  puisse  barrer  la  route  au  courant 
nerveux  de  retour  et  jiour  que  les  accidents  névropa- 
thiques que  ce  courant  détermine,  ou  lûen  disparaissent 
instantanément  et  radicalement,  ou  tout  au  moins 
s'amendent. 

Toutefois,  la  durée  des  accidents  ou  leur  fréquence 
Iir  SÉRIE.  T.  XIX.  U 
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peut  avoir  déterminé  à la  longue  une  lésion  organique, 
ou  transformé  en  réüexes  des  réactions  qui  étaient,  au 
début,  sous  la  dépendance  de  la  A’olonté  ; et  cela 
explique  }»ourquoi  les  svm})tômes  sont  souvent  très, 
tenaces,  et  })Ourquoi  la  ps.ychothérapie  peut  être,  dans 
certains  cas,  presque  complètement  inefficace. 

Mais  les  explications  que  nous  venons  de  donner  ne 
perdent-elles  pas  quelque  peu  de  leur  valeur,  beaucoup 
même,  si  l’on  tient  compte  des  faits  de  lésions  orga- 
niques observés  chez  des  sujets  atteints  d’h3’stérie  ? 

Il  convient  de  faire  remarquer  tout  d’abord,  en 
faveur  de  la  thèse  organique,  que  le  nombre  des  mala- 
dies classées  sous  la  rubrique  maladies  fonctionnelles 
du  système  nerveux,  diminue  de  plus  en  plus.  Succes- 
sivement sont  sortis  de  ce  groupe  : la  Chorée  de  SATlen- 
ham,  la  maladie  de  Basedow,  la  maladie  de  Parkinson, 
le  vertige  de  Ménière.  On  y garde  encore  l’épilepsie 
essentielle,  mais  avec  l’esjioii’  de  l’en  chasser  bientôt. 
Le  même  sort  n’attend-il  ])asrh\'stérie,la  neurasthénie, 
la  psychasthénie,  les  neuroses  traumatiques,  le  nervo- 
sisme?... On  l’espère  aussi. 

Sur  ([iioi  se  fondent  ces  espoirs  ?...  Sur  les  résultats 
fournis  par  rexamen  histologique  des  centres  nerveux 
de  sujets  atteints  de  névroses.  Sans  doute,  les  faits  sont 
encore  peu  nombreux  et  peu  concluants  ; mais  ils  con- 
stituent au  moins  une  indication,  et  c’est  assez  })Our 
encourager  les  chercheurs. 

Deux  cas  de  ce  genre  ont  été  présentés,  il  v a trois 
ans,  à la  Société  de  Neurologie  (séance  du  4 juillet  1907), 
]>ar  M.  II.  Claude. 

Le  premier  concerne  Etchev,  la  fameuse  In'stérique 
de  la  Salpêtrière,  exploitée  par  Charcot,  et  qui  elle- 
même,  s’il  faut  eu  croire  Brissaiid,  exploitait  un  peu  le 
arand  homme.  L’examen  de  ses  centres  nerveux  a 
révélé  dans  le  cerveau  « une  sclérose  méningée  très 
marquée  au  niveau  des  cii'convolutions  frontale  gauche. 
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frontale  ascendante  paiiche,  enfin  éoalenient  aussi,  à 
un  moindre  degré,  sur  la  frontale  ascendante  droite  », 
et  dans  la  moelle,  « une  plaque  de  sclérose  légère  dans 
la  réo'ion  radicidaire  antérieure  du  seoment  cervi- 
cal  à gauche,  et  une  hémiatropliie  du  cordon  antéro- 
latéral du  côté  droit  sur  tout  Taxe  spinal  ».  Or  le  sujet, 
en  fait  de  troubles  nerveux,  n’a  Jamais  présenté  que 
des  troubles  hystériques.  Ceux-ci  relèvent  donc  incon- 
testablement des  lésions  centrales,  encéphaliques  et 
médullaires,  révélées  par  l’examen  histologique  des 
centres  nerveux  du  dit  sujet. 

Il  faut  remarquer,  cependant,  qu’à  côté  de  ces  lésions 
en  existaient  d’autres,  qui  se  rapportaient  certainement 
à la  sénilité,  et  peut-être  faut-il  donner  à toutes  la 
même  signification.  Le  fait  que  l’aspect  des  méninges, 
aux  endroits  précités  difierait  de  celui  des  méninges 
des  autres  régions,  ne  prouverait  pas,  de  façon  péremp- 
toire, que  les  altérations  correspondant  à ces  régions-là 
relèvent  d’une  cause  essentiellement  diftérente. 

D’autre  part,  il  se  peut  fort  bien  que  Etchev  ait  pré- 
senté d’autres  troubles  nerveux  que  ses  troubles  hysté- 
riques. Ces  troubles  ont  }>u  ne  pas  attirer  l’attention  et 
être  mis  comme  les  autres  au  compte  de  l’hystérie, 
cette  corbeille,  selon  l’exjtression  de  Lassègue,  « dans 
laquelle  on  jette  les  papiers  qu’on  ne  sait  où  classer  ». 

11  se  peut  encore  que  les  lésions  spéciales  des  centres 
nerveux  signalées  par  M.  (llaude,  ne  se  soient  mani- 
festées par  aucun  symptôme  appréciable.  Ce  ne  serait 
pas  la  première  fois  que  des  altérations  centrales, 
même  plus  graves  que  celles  dont  il  s'agit,  ne  se 
seraient  traduites  par  aucun  déficit  sensible,  ni  moteur, 
ni  autre. 

Le  second  cas  est  celui  d’un  hystérique  chez  qui  on 
a relevé  « une  méningite  fibreuse  ancienne  des  circon- 
volutions frontales  et  rolandiques  du  côté  droit,  une 
hémiatrophie  de  la  moelle  à gauche,  une  poliomyélite 
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partielle  à droite  dans  la  région  cervicale  inférieure, 
enfin  des  lésions  de  inéningo-radiculite  difiuse  surtout 
dans  la  région  lombo-sacrée,  avec  sclérose  marginale 
légère  et  atrophie  de  quelques  cellules  des  cornes  anté- 
rieures ».  Or  le  malade  a présenté  des  troubles  moteurs 
considérables,  ([ui  ne  sont  pas  en  rajtport  avec  les 
lésions  organiques  relevées  dans  ses  centres.  Ces 
troubles  moteurs  auraient  donc  été  amplifiés  par  l’hys- 
térie.  Mais  ce  raisonnement  prouverait  tout  au  plus 
que  l’hystérie,  quand  elle  coexiste  avec  d’autres  affec- 
tions morbides,  est  cajtalile  d’en  modifier  l’allure  ; il 
n’en  résulterait  pas  que  l’hystérie  est  nécessairement 
due  à des  lésions  cérébrales  ou  médullaires,  ni  à une 
lésion  organicpie  nerveuse  quelcoiK[ue. 

Les  faits  ra])})ortés  pai*  M.  Claude  ne  sont  pas  les 
premiers  en  date.  L’année  précédente,  Ilerin.  H.  Iloppe 
avait,  lui  aussi,  rattaché  certains  symptômes  hjvsté- 
riques  à des  lésions  organiques  centrales  (1).  Ces 
lésions  seraient  localisées  dans  les  cellules  ganglion- 
naires du  cerveau.  Elles  résulteraient  d’un  déséquilibre 
nutritif  : le  cataliolisme  l’emportant  sur  l’anabolisme, 
la  cellule  s’épuiserait  beaucoup  plus  vite  qu’elle  ne 
réparerait  ses  pertes  et  deviendrait,  par  suite,  plus  ou 
moins  ra})idement  inca])al)le  de  fonctionner.  INlalheu- 
reusement,  les  troubles  Iqystéricpies  coïncident,  dans 
les  cas  cités  }iar  lIo])])e,  avec  d’autres  troubles,  et  il 
nous  j)araît  bien  difficile  de  déterminer  si  ces  derniers 
ne  sont  pas  jtrécisément  les  seuls  à relever  des  altéra- 
tions nerveuses  métaboliques,  les  troubles  hystériques 
étant  dus  à d’autres  causes.  Gomment,  d’ailleurs, 
Hoppe  peut-il  ex})liquer,  dans  son  hypothèse,  la  guéri- 
son subite  des  synqdômes  hystériques  [tar  la  seule 
influence  d’une  suggestion  ? Gomment  une  idée  intro- 


(1)  Husterical  Stigmaia  caused  hg  organic  braiu  lexioits.  The  Journal 
OF  NERVOUS  AND  MENTAL  DiSEASE,  voi.  XXXIIl,  lU  % février  U)0(i. 
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diiite  dans  la  mentalité  du  sujet  peut-elle,  instantané- 
ment, rétablir  dans  leur  état  normal  des  cellules 
atrophiées  ?... 

Ces  observations,  on  le  voit,  n’oftrent  pas  à l'étio- 
logie hystérique  une  base  bien  ferme.  Peut-être  lui 
assurerait-on  un  fondement  plus  solide  si  on  orientait 
sérieusement  les  recherches  névi*opathiqiies  sur  le 
terrain  des  intoxications  d’orisine  glandulaire. 

Tout  le  monde  sait  que  des  imjiressions  purement 
psj’chiques  peuvent  déterminer  certaines  sécrétions. 
Non  seulement  la  vue,  mais  même  la  simple  idée,  par 
exemple,  d’un  fruit  succulent,  « fait  venir  l’eau  à la 
bouche  »,  c’est-à-dire,  provoque  une  hypersécrétion 
des  glandes  salivaires.  Moins  facilement  observable, 
mais  tout  aussi  réel,  dans  les  mêmes  conditions 
d’excitation,  est  le  fonctionnement  des  «landes  de 
l’estomac.  Pourquoi  une  émotion  ne  déterminerait-elle 
pas  tout  aussi  bien  une  production  anormale,  instan- 
tanée, de  toxines,  de  la  part  des  glandes  à sécrétion 
interne  ? On  conçoit  d’ailleurs  que  ces  toxines,  portées 
par  le  sang  dans  les  centres  nerveux,  puissent  y pro- 
duire, soit  immédiatement,  soit  ajtrès  un  laps  de  temps 
plus  ou  moins  long,  des  altéi-ations  qui  seront  le  point 
de  départ  organique  des  accidents  névropathiques.  En 
raisonnant  de  la  sorte,  nous  ne  sommes  pas  dans  le 
domaine  de  la  fantaisie  pure  : il  semble  incontestable, 
en  effet,  que  le  nervosisme,  dans  certains  cas,  est 
d’origine  glandulaire  ; or,  pour  quelques  neuropatho- 
logistes l’hjstérie  de  l’adulte  ne  serait  que  l’épanouisse- 
ment du  nervosisme  du  jeune  âge. 


Conclusions 


L’impression  dominante  qui  se  dégage  de  tout  ce  que 
nous  ayons  dit  sur  la  Grande  Névrose,  c’est  sans  doute 
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que  nous  ne  sonimes  pas  sortis,  à son  sujet,  de  l’ère 
des  controverses  et  des  solutions  provisoires.  On  ignore 
complètement  (pielle  est  la  cause  dernièi-e  de  l’hystérie; 
on  discute  sur  ses  causes  déterminantes,  et  on  ne  s’en- 
tend même  pas  sur  ses  symptômes  : c’est  malheureuse- 
ment là  ce  ([u’il  y a de  })lus  clair  dans  cette  question 
(pii  passionne  tant  d’esprits,  même  en  dehors  des  gens 
de  métier. 

Cela  n’autorise  jiourtant  ]ias  à crier,  sans  jdus,  à la 
banqueroute  de  la  Neuropathologie,  (üette  science  a 
accomjtli  tout  au  moins,  en  jisychopathie,  une  œuvre 
de  déblaiement  ([ui  s’inqiosait.  Nous  avons  cité  la  parole 
de  Lassèg'ue,  critiquant  cettc'  conception  qui  faisait  de 
l’hystérie  « une  corbeille  dans  laquelle  ou  jette  tous 
les  pa}iiers  ({u’on  ne  sait  oii  classer  ».  Cette  conception, 
lîag’livi  l’avait  déjà,  en  lOOd,  nettement  formulée  dans 
son  De  praxi  medica  ad  j)viscan}  obsereandi  ratione ta 
rcvQcanda.  (^)uand  une  affection,  disait-il,  refuse  de 
céder  à des  remèdes  ajipropriés,  et  ({u'elle  jirésente 
une  marche  insolite,  très  ditiérente  de  celle  ([ui  con- 
vient à sa  nature,  on  est  en  droit  de  soiqiçonner  l’exis- 
tence de  l’hystérie. 

C’est  à la  faveur  de  cette  doctrine  ([ue  l’hystérie 
avait  été  libéralement  dotée  d’une  quantité  considéralile 
de  perturbations  qui  n’avaient  rien  à voii'  avec  elle. 

Parmi  ces  jierturbations,  celles  qui  se  rattachent  au 
caractère  moral  et  intellectuel  des  hystéri([ues  méritent 
une  mention  s])éciale. 

r.a  réaction  sur  ce  point  avait  déjà  commencé  avec 
Legrand  du  Saulle  : « Qu’on  le  sache  bien,  écrivait-il, 
la  femme  hj’stéricfue  a été  calomniée  : elle  n’est  point 
asservie  à la  sensualité...  Les  femmes  les  })lus  chastes 
et  les  plus  honnêtes  peuvent  être  hystériques.  L’hysté- 
rie est  une  maladie  nerveuse  qui  n’a  rien  à voir  avec 
certains  appétits  sensuels  ». 

Les  observations  ultérieures  n’ont  fait  que  confirmer 
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cette  appréciation.  Nous  avons  entendu  Bernheim 
déclarer,  au  Congrès  de  Genève-Lausanne  : « On  a 
parlé  de  caractère  des  hystériques  : menteuses,  simu- 
latrices, perhdes.  érotiques.  C’est  l'hystérique  de  roman 
que  je  ne  rencontre  ])dur  ainsi  dire  jamais  ». 

Les  mêmes  réserves  s’imposent  au  point  de  vue  intel- 
lectuel. Au  même  Congrès  de  Genève-Lausanne, 
M.  Pailhas  déclarait  que  « l’hystérie  n’exclut  aucun 
degré  de  l’activité  psychique,  ffit-il  génial  »,  et  M.  Du- 
pré  affirmait,  en  décembre  1909,  à la  Société  de  Neu- 
rologie, que  l’émotivité  hystérique  n’est  nullement 
incompatilile  avec  une  intelligence  normale  et  même 
su])érieure. 

Ilystérie  n’est  donc  s^ynonyme  ni  de  faiblesse  d’esprit, 
ni  de  déjiravation  morale.  Sans  doute,  il  y a eu  des  hys- 
tériques imbéciles  et  immoraux  ; mais  cela  ne  prouve 
pas  (pi’il  existe  un  lien  nécessaire  entre  toutes  ces  per- 
turbations. L’iiystérique  est  suscesptible,  tout  comme 
un  sujet  normal,  de  la  plus  haute  perfection  morale  ; 
il  peut  aspirer  à la  sainteté  et  y atteindre,  même  par  la 
voie  des  états  mystiques  les  plus  élevés. 

Les  perturbations  non  hystériques  étant  écartées,  la 
symptomatologie  de  la  grande  Névrose  se  trouve  sin- 
gulièrement réduite  ; il  ne  subsiste  que  quelques  phéno- 
mènes consistant  en  contractures,  parah'sies,  anesthé- 
sies, crises  nerveuses  convulsives.  Ces  phénomènes, 
surtout  par  leur  mode  d’apparition  et  de  dis})arition, 
constituent  un  groupe  à part,  prol)ablement  caracté- 
ristique d’une  altération  s})éciale,  soit  organique,  soit 
purement  fonctionnelle,  qui  fait  de  l’hystérie  une  véri- 
table individualité  pathologique,  différente  du  nervo- 
sisme, de  la  neurasthénie,  de  la  psychasthénie,  de 
l’épilepsie  essentielle.  Peut-être,  cej)endant,  toutes  ces 
affections  nerveuses  sont-elles  dues  à une  cause  fonda- 
mentale, la  môme  chez  toutes,  mais  variable  d’intensité. 
Ce  qui  semblerait  le  faire  croire,  c’est  la  nécessité  où 
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l’on  s’est  trouvé  (le  concevoir  des  formes  intermédiaires, 
comme  rii^'Stéro-neurasthénie,  l’hystéro-épilepsie. 

Quant  cà  la  nature  de  cette  cause  fondamentale,  on 
en  est  réduit  aux  conjectures.  Toutefois,  le  fait  que  les 
trouldes  hystéri([ues  en  particulier  sont  sous  la  dépen- 
dance plus  ou  moins  absolue  de  commotions  d’ordre 
j)sjclii({ue,  porte  à croire  que  ces  troubles  se  déve- 
lo])pent  sur  un  terrain  à réactivité  anormale,  le  plus 
souvent  héréditaire. 

Le  caractère  pathologique  de  cette  réactivité  consis- 
terait dans  la  siqqiression  des  forces  normales  d’inhi- 
bition ([ui,  à l'état  sain,  modèrent  et  régularisent  les 
divers  phénomènes  qui  constituent  la  réponse  de  l’oi-ga- 
nisme  à une  excitation  anatomo-psyidiique.  Cette  sup- 
pression elle-même  serait  le  résultat,  soit  d’une  lésion 
organiipie  (pliysique,  chimique  ou  structurale),  soit 
d’une  condition  native  afléctant  le  dynamisme  lui-même, 
indépendamment  de  toute  lésion  des  organes. 

( )n  le  voit,  le  champ  reste  encore  ouvert  aux  obser- 
vations et  aux  hypothèses.  Et  d’ailleurs,  il  est  })arfaite- 
ment  évident  que  les  chercheurs  de  ])lus  tard,  comme 
ceux  d’aujourd’hui,  qui  voudront,  en  ces  matières, 
pousser  Jusqu’à  la  raison  dernière  leurs  investigations, 
en  fin  de  comjde,  se  heurteront  au  mystère.  C’est  la 
condition  de  toute  science  : il  faudrait,  pour  s’en  éton- 
ner, être  par  trop  simple  d’esprit. 


L.  Boule,  S.  J. 
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Chacun  sait  que  le  sanscrit,  parlé  autrefois  dans  le 
nord  de  l’Inde,  les  idiomes  anciens  et  modernes  de 
l’Iran  (Perse,  Afghanistan,  Beloutchistan),  l’arménien, 
le  grec,  le  latin  et  la  phq)art  de  nos  langues  d’Europe 
(celtiques,  germaniques,  baltiques  et  slaves),  forment 
ensemble  une  seule  famille  linguistique,  la  famille  indo- 
européenne.  Le  terme  de  parenté  ap])liqué  à un  groupe 
linguistique  a un  sens  bien  précis  ; il  signifie  qu’en 
remontant  assez  haut  dans  l’histoire,  l’on  trouve,  au 
lieu  de  la  multiplicité  des  parlers  actuels,  une  seule  et 
même  langue  primitive  à l’origine  de  chacun  d’eux. 
En  d’autres  termes,  il  j a eu  tout  d’abord  un  langage 
que  nous  appelons  l’indo-européen  ; à la  suite  d’une 
évolution  de  plusieurs  siècles  qui  l’a  transformé  dans 
la  bouche  d’un  certain  groupe  d’hommes,  l’indo-euro- 
péen est  devenu  le  sanscrit  ; une  autre  évolution  du 
même  idiome  dans  une  autre  famille  a al)outi  à ce  que 
nous  connaissons  sous  le  nom  de  grec  ; dans  un  troi- 
sième groupement  humain,  les  modifications  ont  }>ris 
une  direction  encore  difterente  et  ont  produit  le  latin  ; 
et  ainsi  de  suite.  Il  est  donc  parfaitement  exact  de  dire 
que  le  sanscrit,  le  grec,  le  latin,  etc.,  ne  sont  que  de 
l’indo-européen  diversement  modifié  dans  chaque  unité 
ethnique.  Non  seulement  toutes  ces  langues  ont  un 
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vocal.nilaire  un  liraiidc  })artio  commun,  mais,  ce  qui 
est  iieaucou])  })liis  probant,  la  structure  g'i'ammaticale 
est  la  même  dans  chacune  d'elles  : partout  on  trouve, 
aux  époques  ancieuues  du  moins,  les  trois  genres, 
masculin,  féminin,  neutre  ; les  trois  nombres,  y com- 
pris le  duel  ; la  déclinaison  et  la  conjugaison  avec  les 
mêmes  formes  essentielles.  I/nnité  primitive  du  lan- 
gage indo-européen  fait  si  peu  de  (toute  aujourd’hui 
(jne  les  linguistes  n’hésitent  pas  à le  reconstruire  de 
toutes  pièces  au  moyen  des  débris  qu’en  ont  conservés 
les  diverses  langues  dérivées.  De  ce  que  il  est  s’ex- 
prime en  sanscrit  et  en  zend  par  asti^  en  grec  })ar  èuTî 
corresj)ondant  au  latin  est,  celtique  is,  germani([ue  ist, 
lithuanien  èsti,  vieux  slave  ycs/f,  on  conclut  ([ue  l’indo- 
eui‘opéen  disait  déjà  esti  q\\  ce  sens,  es-  étant  racine 
(«  être  »)  et  -ii  l’indice  de  la  8®  personne  du  singulier  ; 
et  l’on  raisonne  de  même  dans  tous  les  cas  analogues. 

Si  runité  des  langues  indo-européennes  est  une  acqui- 
sition définitive  de  la  science  — et  de  fait  la  démonstra- 
tion donnée  pai-  Bo])})  dans  sa  Gra)nmaire  comparée 
n’a  plus  été  combattue  tant  il  paraissait  impossible  de 
l’ébranler  ; — si  par  consé([uent  l’existence  d’une 
langue  indo-européenne  s’inij)Ose,  il  nous  faudra  ad- 
nietti'e  aussi  qu’il  y a eu  un  groupe  d’hommes  |)Our  la 
parler.  Les  découvertes  linguisti([ues  de  Bopp  et  de  ses 
successeurs  entraînent  un  corollaire  historique  d’une 
importance  ca|)itale  : l’existence  d’un  peuple  indo- 
européen  auquel  se  rattachent  tous  les  peuples  parlant 
aujourd’hui  des  langues  indo-européennes. 

Les  idiomes  indo-européens  se  classent  en  plusieurs 
groupes  ({lie  nous  ramenons  à quatre  princi])aux  : 

I.  Groupe  occidental  : langues  hellénique  ; itali- 
ques (latin  avec  l’osque  et  l’ombrien  dans  l’Italie  an- 
cienne); celtiques  (gaulois  ancien;  dialectes  modernes, 
distincts  du  gaulois  : irlandais,  gaélique,  gallois,  bas- 
breton)  ; langues  germaniques  anciennes  et  modernes. 
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II.  Groupe  ralto-slaye:  aj  langues  baltiques  : vieux 
'prussien  (en  Prusse,  éteint  depuis  le  xyii°  siècle)  ; 
IWmanieneX  letton  (Lithuanie  etCourlande  en  Russie). 

h)  Langues  slaves  : à Lest  le  russe,  au  sud  le  serbe, 
le  bulgare  et  le  sloYène  ; au  nord-ouest,  le  polonais  et 
le  tchèque. 

III.  I mangues  thrace  ei  phrjjf/ienne  dans  l’antiquité  ; 
V arménien  ancien  et  moderne. 

\\ . Groupe  arique  ou  irano-indien  : langues  de 
l’Iran  (Perse,  etc.)  ; de  l’Inde  du  nord,  sanscrit  et 
langues  dérivées  du  sanscrit  (1). 

Les  peuples  parlant  actuellement  ces  ditiérents 
idiomes  couvrent  la  plus  grande  partie  de  l’Europe. 
A l’ouest,  le  petit  îlot  basque  au  pied  des  Pyrénées  est 
la  seule  terre  non  indo-européenne  ; en  revanche,  au 
nord  et  à l’est,  les  peiq)les  de  langue  finno-ougrienne 
(La|)ons,  Finnois,  etc.)  enserrent  le  monde  slave  et 
possèdent  une  enclave  importante,  la  Hongrie,  dans 
l’Europe  centrale,  tandis  que  leurs  cousins  (au  point 
de  vue  linguistique  du  moins),  les  Turco-Tartares  achè- 
vent de  séparer  les  Indo-Européens  d’Europe  de  leurs 
frères  d’Asie.  Ceux-ci  comprennent  une  nation  peu 
nombreuse  en  Arménie  et  des  masses  de  jieuples  impo- 
santes dans  l’Iran  et  dans  l’Inde.  Même  sans  y com- 
])rendre  l’Amérique,  la  conquête  la  plus  récente  de  notre 
famille  linguistique,  le  monde  indo-européen  compte 
des  centaines  de  millions  d’hommes  parlant  tous  une 
seule  langue  indo-européenne,  diversement  transfor- 
mée et  altérée  selon  les  lieux,  mais  se  rattachant  indu- 
bitalilement  au  premier  noyau  que  nous  avons  appelé 


(1)  On  réunit  souvent  sous  le  nom  de  groui)e  satem  les  trois  derniers 
groupes  que  l’on  oppose  au  premier,  dit  groupe  kentum  (satem  signifie  cent 
en  zend  comme  centum,  prononcé  kentum,  en  latin).  Nous  retrouverons  plus 
bas  cette  distinction  fondée  sur  le  traitement  des  gutturales  indo-euro- 
péennes. — Pour  être  complet,  il  faut  ajouter  au  tableau  la  langue  tocharique 
dont  nous  reparlerons,  et  V albanais  qui  semble  le  dernier  vestige  d’un  groupe 
illyrien. 
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le  peuple  indo-européen.  Cette  expansion  prodigieuse 
appelle  une  explication  et  l’on  se  demandera  quelle  est 
l’origine  des  Indo-Européens,  d’où  ils  sont  partis  et 
comment  s’est  opérée  leur  ditfusion. 

La  conquête  violente,  la  colonisation,  l’absorption 
d’éléments  allogènes  rendent  compte  aux  époques 
historiques  de  l’exj)ansion  des  peuples  de  langue  indo- 
européenne  aux  dépens  d’autres  nations  (1).  Nous 
connaissons  des  ]»hénomènes  analogues  à l’époque 
contemporaine.  Si  aujourd’hui  quatre-vingt-dix  mil- 
lions d’hommes  parlent  l’anglais  aux  Etats-Unis  et  au 
Canada,  il  serait  absurde  de  prétendre  que  tous 
descendent  en  droite  ligne  des  Angles  et  des  Saxons 
qui  envahirent  l’Angleterre  au  iv"  ou  au  v®  siècle  de 
notre  ère.  Et  de  fait,  nous  savons  que  des  millions  de 
colons  américains,  anglais  de  langue  aujourd’hui, 
sont  issus  de  parents  allemands,  italiens  ou  slaves. 
Néanmoins,  si  nous  recherchons  le  jioint  de  départ  de 
l’unité  de  langue  entre  l’Amérique  et  les  Iles  Britan- 
niques, c’est  au  })etit  noyau  d’envahisseurs  anglo- 
saxons  ([lie  nous  sommes  ramenés.  De  même  en  est-il 
des  origines  indo-euro])éennes.  Primitivement  sans 
doute,  le  peuple  indo-européen  était  peu  nombreux  et 
formait  un  groupement  étroit  et  compact  : la  forte 
unité  de  nos  langues  indo-européennes  nous  le  montre 
clairement.  Plus  tard,  la  nation  s’accrut  tant  par  une 
augmentation  naturelle  de  ])oj)ulation  que  par  des 
guerres  heureuses  qui  lui  soumirent  d’autres  peuples. 
Il  se  forma  ainsi  à l’intérieur  de  la  famille  indo- 
européenne  agrandie  des  groupements  de  population 


(1)  Non  seulement  aux  dépens  (le  peuples  non  indo-européens  comme  les 
Ibères  et  les  Etruscpies,  mais  aussi  d’autres  Indo-Européens.  Les  llomains  en 
Gaule,  les  Anglo-Saxons  en  Grande-Bretagne  et  en  Irlande  ont  imposé  leur 
langue  aux  Celtes,  si  bien  que  les  idiomes  celtiques  ont  prestpie  disparu 
aujourd’hui.  — .\ilieurs,  c’est  le  frison  qui  tend  à disparaître,  absorbé  a 1 est 
par  le  bas-allemand,  à l’ouest  par  le  néerlandais. 
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nouveaux,  dont  les  linguistes  croient  retrouver  la  trace 
dans  les  différences  du  langage.  Peu  à peu  ces  divers 
groupes  s’isolèrent  de  plus  en  ])lus  et  donnèrenl  nais- 
sance aux  différentes  langues  ((ue  nous  connaissons 
aujourd’hui.  Pour  ne  citer  qu’un  exemple,  les  idiomes 
ariques  (^irano-indiens)  forment  sans  aucun  doute  une 
unité  à part  parmi  les  langues  indo-européennes,  et 
il  est  légitime  d’en  inférer  que  les  tribus  qui  parlaient 
ces  lami’ues  se  sont  constituées  très  tôt  en  rameau 

O 

distinct,  bientôt  détaché  du  tronc  commun. 

D’où  est  partie  la  grande  expansion  indo-euro])éenne, 
ou  en  d’autres  mots,  où  avons-nous  à chercher  sur  la 
carte  la  patrie  du  noyau  restreint  parlant  primitive- 
ment la  langue  indo-européenne  ? Cette  question  est 
agitée  depuis  les  débuts  de  la  linguistique  comparative 
et  l’on  n’est  guère  d’accord  sur  la  solution.  Les  essais 
lesplus  divers,  les  plus  contradictoires  ont  été  tentés(l  ), 
sans  que  l’on  puisse  se  ilatter  d’avoir  abouti.  11  faut 
observer  néanmoins  un  certain  progrès  dans  les 
recherches , et  il  n’est  ]>as  interdit  de  penser  que 
l’avenir  nous  réserve  quelque  découverte  décisive  qui 
permettede  trancher  entre  lesopinioiis  émises  jusqu’ici. 
En  tout  cas,  nous  pouvons  éliminer  aujourd’hui  un  bon 
nombre  de  solutions  anciennes  reconnues  insoutenables. 
Parmi  les  contrées  dont  certainement  les  Indo-Euro- 
péens ne  sont  pas  originaires,  il  faut  citer  les  pays 
sémitiques,  l’Arabie,  la  Sjude,  la  Mésopotamie,  une 


(1)  Les  théories  anciennes  avec  leurs  arguments  ont  été  fidèlement  exposées 
et  discutées  par  le  H.  P.  Van  den  Gheyn,  S.  J.,  dans  son  ouvrage  Le  Berceau 
des  Ari/as,  Bruxelles  1881  (Extrait  des  PuÉcis  historiques,  vol.  30).  Le. 
savant  auteur  a publié  en  outre  Nouvelles  recherches  sur  le  berceau  des 
Arijas  (Précis  historiques,  vol.  31,  pp.  655-671  [188'2])  ; Les  mi(/raiions  des 
Ai'nas  (Bulletin  de  l.x  Société  de  Géogr.xdhie  dWnvers,  vol.  7(1882), 
pp.  119-152),  et  depuis,  le  B.  P.  Van  den  Gheyn  n’a  cessé  de  tenir  les  lecteurs 
de  la  Uevue  des  Questions  scientifiques  au  courant  des  recherches  d'ordre 
linguistique  ou  ethnographique  touchant  aux  origines  indo-européennes.  — 
Sur  l’histoire  du  problème  indo-européen,  voir  0.  Schrader,  Sprachver- 
ijlcichung  und  l'rgeschichte,  3'“éd.  (léna,  1907)  I,  pp.  85-129,  II,  pp.  459-529. 
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grande  })artie  de  l’Asie-Minenre  : Tldstoire  ancienne 
de  ces  régions  est  connue  et  les  Indo-ldiiropéens  n’j 
ap})araissent  qn’assez  tard,  vers  le  xv''  siècle  avant 
Jésus-Christ.  On  exclura  de  même  l’Afrique  et  en 
Europe  toute  la  partie  sud,  oii  régnaient  autrefois  des 
peuples  non  indo-européens,  les  Ibères  (Espagne  et 
Portugal),  les  Ligures  (1)  (France  méridionale  et  nord 
de  l’Italie),  les  Etrusques,  les  Sicanes  (Italie  et  Sicile) 
et  enfin  les  Egéens,dont  la  brillante  civilisation, révélée 
par  les  fouilles  du  Péloponèse  et  de  la  Crète,  jiaraît 
antérieure  aux  Hellènes  en  Grèce.  Tout  semble  indi- 
quer en  etlét  que  les  Hellènes,  dont  la  (hn-nière  migra- 
tion, connue  sous  le  nom  d’invasion  dorienne,  s’accom- 
plit ]teu  avant  l’époque  historique,  sont  venus  du  nord, 
suivis  comme  d’une  arrière-garde  })ar  les  Illyriens, 
les  Macédoniens  et  les  Th  races  (2).  La  Gaule  n’est  pas 
non  pins  la  })atrie  commune  des  Indo-Européens  : divers 
indices  s’accordent  pour  faire  siqqioseï-  i[ue  rAllemagne 
du  sud  et  du  centre,  où  plusieurs  peuples  gaulois 
étaient  encore  étalilis  du  temps  de  César  et  de  Tacite, 
fut  le  point  de  déj»art  des  grandes  migrations  celtiques, 
vers  la  Gaule  et  les  Iles  Britanniques.  De  toutes  ces 
données  négatives,  nous  retiendrons  que  le  pa^'s 
d’origine  des  Indo-Eiirojiéens  doit  être  cherché  au 
nord  des  Aljies,  des  Balkans,  de  la  Mer  Noire,  dn 
Caucase  et  des  jdaines  transcaspiennes  entre  le  Rhin 
et  le  Tnrkestan  chinois.  Nous  exclm-ons  en  outre 
l’extrême  nord  de  l’Europe  et  de  l’Asie,  car  nous  y 

(I)  Le  caractère  non  indo-européen  de  la  langue  ligure  n’est  pas  admis  par 
tous  les  spécialistes,  mais  ce  point  est  sans  importance  ici,  car  personne  ne 
fait  de  l'Italie  le  berceau  des  Indo-Eurojiéens.  — Quant  aux  Egéens,  on  ne 
sera  fixé  sur  le  caractère  de  leur  langue  (jue  le  jour  — peu  prochain  semble- 
t-il  • — où  les  inscriptions  de  Cnossos  auront  livi’é  leurs  secrets. 

(:2)  Dans  l'article  cité  plus  haut  (Di  lletix  de  l.\  Société  de  céoguaphie 
d’Anveks,  vol.  VII,  p.  L26),  le  U.  P.  Van  den  Glieyn  admet  encore  ipie  l’Asie- 
Mineure  et  les  îles  de  l’.Vrchipel  ont  servi  d’itinéraire  aux  Hellènes  pour  arriver 
dans  la  Grèce  propremeid  dite.  11  ne  nous  semble  jtas  cpie  cette  manière 
de  voir,  qui  était  celle  d’E.  Curtius,  puisse  encore  se  défendre  aujourd’hui. 
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rencontrons  de  tout  temps  des  peuples  fînno-ougriens, 
Finnois,  Samoyèdes,  etc.  L’aire  que  nous  venons  de 
circonscrire  correspond  à ce  que  la  linguistique  nous 
apprend  sur  le  séjour  des  premiers  Indo-Européens. 
Ceux-ci  connaissaient,  la  langue  nous  l’atteste,  l’hiver 
avec  ses  elaces  et  ses  neiges  ; la  distinction  d’au  moins 
trois  saisons,  le  printem})s,  l’été,  l’hiver.  En  se  fondant 
sur  ce  que  nous  apprennent  les  noms  d’animaux  et  de 
plantes  communs  à toute  la  famille  indo-européenne, 
on  en  arrive  à démontrer  par  une  foule  d’indices  con- 
cordants que  la  région  cherchée  était  située  dans  la 
zone  tempérée,  que  c’était  un  pays  boisé  de  bouleaux 
et  peut-être  de  hêtres,  qu’on  y élevait  du  bétail  et 
plusieurs  de  nos  animaux  domestiques.  Ces  détails 
conviennent  aux  régions  centrales  de  l’Europe  et  de 
l’Asie  antérieure  ; si  l’aire  obtenue  est  encore  bien 
vaste,  nous  observerons  qu’elle  exclut  plusieurs  solu- 
tions défendues  autrefois  avec  talent  par  des  savants 
de  renom.  Nous  ne  ci-o^'ons  plus  que  la  patrie  de  nos 
langues  et  de  nos  ancêtres  soit  l’Inde  ou  la  iNlésopota- 
mie.  On  ne  songe  pas  davantage  à établir  les  Indo- 
Européens  sur  le  plateau  de  Pamir  (1),  le  « Toit  du 
Monde  »,  terre  inhospitalière  et  à peu  près  inhabitée 
de  4000  à 500(3  mètres  d’altitude.  11  s’agit  plutôt  de 
déterminer  quel  pays  entre  le  Rhin  et  les  montagnes 
du  Turkestan  servit  de  point  de  départ  à l’expansion 
de  nos  langues  indo-européennes. 

Pendant  longtemps  l’on  crut  que  ranthro])ologie  et 
l’archéologie  préhistorique  allaient  donner  la  clé  du 
problème.  Sans  entrer  dans  le  détail  des  interminables 
discussions  auxquelles  les  tentatives  de  solution  em- 
pruntées à ces  deux  disciplines  ont  donné  lieu,  nous 


(1)  Cf.  Van  den  Gheyn,  Le  plateau  de  Pamir,  Revue  des  Questions  scien- 
tifiques, t.  XIV  (1883),  pp.  385-427.  et  en  particulier  pp.  389-390,  où  l’auteur 
insiste  sur  l’invraisenihlance  de  la  thèse  de  Lenormant  et  d’autres  historiens 
qui  font  venir  du  Pamir  les  peuples  pasteurs. 


224 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


])ouvons  constater  immédiatement  que  les  espérances 
que  l'on  avait  fondées  sur  elles  ont  été  déçues.  Nous 
ignorons  à quelle  race  appartenait  le  noyau  indo-euro- 
péen primitif  : nous  ignorons  même  si  cette  question 
peut  se  poser,  car  il  n’est  nullement  nécessaire  de  sup- 
poser qu’à  Tunité  de  langage  correspondît  une  unité 
de  descendance.  De  plus,  même  en  partant  d’un 
nojau  homogène,  on  ne  saurait  se  passer  de  l’iyypothèse 
de  mélanges  de  races  poui*  former  les  nations  très 
nomlireuses  et  très  diverses  de  langue  indo-européenne 
([ue  nous  rencontrons  dans  la  suite.  11  semble  donc  vain 
(le  chercher  dans  tel  ou  tel  type  d’hommes  les  « vrais  » 
Indo-Euro])éens.  L’homme  blond,  aux  yeux  clairs,  de 
taille  élevée,  ayant  le  crâne  allongé  (1),  a ])assé  aux 
3'eux  de  certains  pour  le  véritable  Indo-Européen  ; et 
de  fait, les  descriptions  des  anciens  nous  a[)prennent  que 
chez  certains  jteiqdes  indo-européens  Thraces,  (}aulois, 
(fermains,  Slaves,  les  caractères  de  riiomme  blond 
dominaient  (2).  Mais  ces  mêmes  ])articularités  se  ren- 
contrent aussi  (diez  des  peiq)les  non  indo-européens,  ce 
(pu  diminue  beaucoup  la  valeur  de  l’argument.  Provi- 
soirement du  moins,  ranthro[)ologie  ne  saurait  nous 
a})})rendre  d’oii  viennent  les  Indo-Européens.  Nous  no 
])arlons  pas  d’hypothèses  comme  celles  de  M.  I^enka, 
({ui  fait  remonter  les  caractères  de  la  race  Idonde  à 
l’époque  glaciaire,  ou  de  M.  Poesche,  i)Our  (pii  rhoinme 
blond  est  un  albinos  incomplet,  et  qui  }iar  suite  cherche 
notre  berceau  aux  environs  des  marais  de  Rokitno  en 
^'olhynie  (Russie  occidentale)  où,  paraît-il,  l’albinisme 


( 1 ) l>a  forme  du  crâne,  si  l’on  en  croit  des  recherches  récentes,  n’a  pas  l’ini- 
])ortance  fju’on  lui  a attrihuée  pendant  longtemps.  D’autre  part,  il  semble  que 
la  dolichocéphalie  ne  soit  nullement  l’apanage  des  blonds. 

c2)  11  est  très  j)ossihle  que  les  anciens  nous  aient  surtout  décrit  des  t///>rs 
représentatifs  de  chaque  race.  Or  ceux-ci,  réunissant  la  plupart  îles  caractères 
épars  dans  la  masse,  sont  toujours  minorité.  — 11  faut  faire  exception  pour 
les  (lermains  dont  Tacite  nous  dit  qu’ils  formaient  une  race  remarquablement 
homogène  {German.  i). 
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est  fort  répandu  ; des  théories  de  ce  genre  ne  sont  pas 
faites  pour  nous  donner  g rande  confiance  dans  les  solu- 
tions de  certains  anthropologistes. 

L'archéologie  préhistorique  n’a  pas  mieux  réussi  à 
solutionner  le  problème.  Le  seul  métal  dont  tous  nos 
idiomes  aient  gardé  le  nom  est  le  cuivre  (1).  On  est 
d’accord  pour  en  inférer  que  les  Indo-Européens  se  sont 
séparés  en  divers  groupes  vers  l’àge  du  cuivre,  à la  fin 
de  l’àge  de  la  pierre,  c’est-à-dire  à l’époque  néolithique. 
Fréquemment  des  archéologues  ont  identifié  tel  ou  tel 
établissement  néolithique  avec  les  débuts  de  l’époque 
indo-européenne;  mais  presque  toujours,  d’autres 
savants  arrivaient  avec  des  arguments  tout  aussi  plau- 
sibles à des  solutions  exactement  opposées.  Ce  n’est  pas 
qu’il  faille  désespérer  de  voir  ces  recherches  alioutir  : 
mais  les  conclusions  de  l'archéologie  ne  sont  pas  encore 
assez  sûres  et  ne  revêtent  pas  une  forme  assez  nette 
pour  qu’on  puisse  les  utiliser  dans  le  problème  qui  nous 
occupe  (2). 


II 

Si  nous  devons  renoncera  nous  appuyer  sur  l’archéo- 
logie et  r anthropologie,  la  linguistique  aidée  de  l’his- 


(1) Oii  le  J)i'onze  : lat.  aea.  gerninn.  ais,  etc.  .V  l’origine  les  ternies  ne  sont 
pas  distincts. 

(2)  Ceci  ne  vent  pas  dire  cpie  sur  des  points  de  détail  les  conclusions  des 
archéologues  soient  à dédaigner.  .\I.  L.  Siret,  dont  les  lecteurs  de  cette  Revue 
connaissent  les  remarquables  explorations  en  Espagne  (voir  en  dernier  lieu 
Orienluux  et  Occidentaux  en  Espar/ne  aux  temps  préhistori(]ucs,  tome  X 
de  la  3''  série  (juillet  I90li)  pp.  529-582,  et  tome  XI  (janvier  1907),  pp.  219-269, 
me  fait  observer  qu’à  son  avis  l’expansion  militaire  des  Celtes  date  du  moment 
où  ils  surent  fabriquer  des  armes  de  bronze.  Or  cette  fabrication  nous  fait 
supposer  qu’ils  étaient  établis  dans  un  pays  à gisements  d’étain,  comme  la 
Rohème  ou  la  Thuringe.  C’est  donc  dans  ces  régions  stannifères  qu’il  faudra 
les  chercher.  La  linguistique  aboutit  à la  même  conclusion.  Le  sud  et  l’ouest 
de  r.Mlemagne  ont  une  toponymie  celtique  et  la  Bohême  en  particulier 
(Boioliaemum,  heim  ou  pays  des  Boii)  doit  son  nom  aux  Roiens,  peuple  gau- 
lois (Tacite,  German.  28). 

IIR  SÉRIE.  T.  XIX. 
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toire  ancienne  nous  fournira  sinon  des  solutions,  du 
moins  des  hypothèses  acceptables.  C’est  sur  ce  terrain 
que  se  sont  placés  les  auteurs  des  théories  les  plus  carac- 
téristiques soutenues  dans  les  derniers  temps.  Nous 
en  retiendrons  trois  principales  : M.  Ilirtfait  partir  les 
lndo-Euro])éens  de  l’Allemagne  centrale  et  orientale, 
M.  O.  Schrader  des  bords  de  la  Mer  Noire,  tandis  que 
M.  Edouard  Meyer  place  leur  patrie  sur  les  plateaux  de 
l'Asie  centrale,  dans  le  Turkestan  chinois. 

L’attention  des  linguistes  fut  attirée  récemment  sur 
cette  dernière  région  par  une  découverte  sensationnelle 
([ui  venait  d’y  être  faite.  Jusqu’il  y a peu  de  temps,  à 
part  l’interprétation  des  restes  ])eu  considérables  des 
langues  de  la  Tlirace  et  de  la  Phrygie,  le  domaine  des 
langues  indo-européennes  ne  s’était  pas  accru  depuis 
l’époque  de  Bopp.  f)r  à la  séance  du  16  juillet  1908,  on 
présentait  à l’Académie  de  Berlin  les  premiers  résultats 
du  déchitlrement  d’une  langue  indo-européenne  nou- 
velle, découverte  dans  des  manuscrits  rapportés  du 
Turkestan  chinois  (1). 

Cette  langue,  le  tochaihpie,  a été  en  usage  dans  le 
pays  de  Tourfan  jus(pie  bien  tard  — les  bibliothèques 
qui  fournissent  les  fragments  tochariques  contenaient 
des  œuvres  datant  du  xiii®  siècle  de  notre  ère  — et  elle 
ajipartenait  selon  toute  vraisemhlance  à l’un  des  peuples 
([ui,  vers  le  premier  siècle  avant  Jésus-Christ,  descen- 
dirent du  Turkestan  en  Bactriane,  y ruinèrent  les 
i-oyaumes  grecs  des  successeurs  d’Alexandre  et  fon- 
dèrent dans  l’Inde  la  dynastie  des  rois  indo-scythes. 
D’après  ce  que  l’on  sait  des  recherches  de  MM.  Sieg 
et  Siegling,  la  langue  nouvelle  ne  rentre  dans  aucun 
groupe  indo-européen  connu  et,  en  tout  cas,  elle  ne  se 


(1)  E.  Sieg  et  AV.  Siegling,  Tochurisch,  die  Sprache  der  [ridoskythen 
(SiTZUNGSBERiCHTE  lie  l’Ai'adéinie  de  lierlin,  1908,  p.  915-934).  Voir  aussi 
Hückel,  Une  nouvelle  langue  indo-européenne  (Revue  des  Études  an- 
ciennes, juillet-septembre  1909). 
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rattache  pas  au  rameau  irano-indien.  Elle  forme  donc- 
une  branche  à part,  la  plus  orientale  actuellement,  de 
la  famille  indo-européenne. 

M.  Ed.  Meyer  a recherché  quels  étaient  les  témoi- 
gnages historiques  les  plus  anciens  relatifs  à des  Indo- 
Européens  (i).  Les  documents  ass\u-o-bahjloniens  nous 
les  liiontrent  établis  en  Médie  dès  le  ix®  siècle  avant 
notre  ère.  Mais  bien  avant  cette  époque,  vers  14CKJ, 
des  dynastes  mésopotamiens  ou  syriens  portent  des 
noms  iraniens  parfaitement  reconnaissables.  On  en 
conclura  qu’à  cette  date  reculée,  les  Iraniens  étaient 
voisins  des  Sémites  et  qu’ils  avaient  pénétré  au  moins 
comme  chefs  de  bandes  dans  les  royaumes  sémitiques. 
Nous  avons  là  une  infiltration  étrangère  comparable  à 
la  pénétration  germanique  dans  l’empire  romain  : le 
jour  où  les  généraux  « romains  » s’appellent  Stilicon, 
Arbogast  ou  Théodoric,  la-  Germanie  n’est  plus  loin  de 
Rome.  De  même  dans  le  monde  sémitique  : les  Arta- 
manj’a,  Shuvardata,  Artatàma,  Yashdata  du  xv®  siècle 
sont  les  précurseurs  des  rois  mèdes  et  perses  qui  régne- 
ront en  Syrie  et  en  Mésopotamie.  En  dernier  lieu 
M.  Ed.Mej’er  attire  notre  attention  sur  un  traité  entre 
un  roi  des  Hittites  et  celui  du  iMitani  (nord-ouest  de  la 
Mésopotamie)  récemment  découvert  en  texte  cunéi- 
forme en  Gappadoce  et  datant  du  xiv®  siècle  avant  Jésus- 
Christ.  Les  noms  des  dieux  invoqués  par  les  parties 
contractantes  sont  cités  : ils  appartiennent  en  partie  au 
panthéon  babjdonien  ou  mésopotamien,  mais  en  outre 
plusieurs  divinités  ont  un  caractère  nettement  arique. 
Ce  sont  Mitra,  4Mruna,  Indra,  les  grands  dieux  du 
Rig-4'éda,  et  les  Nâsatjm,  c’est-à-dire  les  Açvins  (dieux 
cavaliers  jumeaux,  comparables  à Castor  et  Pollux). 
Ces  noms,  que  l’on  lit  d’une  manière  certaine,  affirment 


(1)  Geschichte  des  Altertums,  2®  éd.  (1909),  I,  2,  p.  754  et  suiv.,  en  particu- 
lier, pp.  784-803;  Zeitschrift  fur  vergleich.  Spr.\chforschvng,  t.  42, 
PP.  1-27  (1909).- 
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avec  toute  la  clarté  désirable  que  des  peuples  du  rameau 
irano-indien  voisinaient  dès  cette  époque  avec  les 
Sémites  ou  plutôt  ([u’ils  étaient  déjà  parvenus  à s’éta- 
blir- en  maîtres  dans  des  pa,ys  sémitiques.  L’exjiansion 
iranienne  vers  les  régions  babjloniennes  est  ))artie 
sans  aucun  doute  de  l’est,  àl.  Ed.  MejTr  insiste  avec 
raison,  semble-t-il,  sur  cette  opinion  que  les  Irano- 
Indiens  sont  venus  d’alrord  des  régions  transcaspiennes 
(Bactriane),  où  l’on  retrouve  encore  beaucoup  plus  tard 
des  Scythes  iraniens,  vers  le  sud  (li-an)  et  que  leur 
expansion  du  côté  de  la  Mésopotamie  est  partie  ]>réci- 
sément  de  l’Iran.  Une  autre  hypothèse  intéressante  de 
M.  Ed.  Meyer  mérite  d’être  citée.  Tous  les  Iraniens, 
Perses,  Mèdes,  Scythes,  Parthes,  etc.,  sont  des  peiqdes 
de  cavaliers  (-aspa  cheval,  se  retrouve  dans  des  noms 
comme  llydasj)e,père  de  Darius, et  beaucoup  d’autres): 
c’est  }>ar  eux  que  la  connaissance  du  cheval  se  serait 
introduite  chez  les  Sémites,  qui  à l’origine,  paraissent 
ne  ]>as  avoir  connu  l’équitation.  Ceci  confirme  l’hypo- 
thèse qui  fait  venir  les  Irano-lndiens  des  plaines  du 
Touran,  pays  de  chevaux  }>ar  excellence. 

L’histoire  est  muette  sur  les  origines  de  l’Eui-ope.  On 
peut  faire  remonter  les  premiers  établissements  des 
Hellènes  en  Orèce  tout  au  plus  à 20X)  ans  avant  Jésus- 
Obrist  ; les  Italiotes  n’apparaissent  que  beaucou})  plus 
tard  et  nous  pouvons  à jieine  soupçonner  à ces  dates 
reculées  l’existence  des  autres  Indo-Européens,  Celtes, 
(fermains,  Balto-Slaves.  M.  Hirt  siq)])Ose  que  tous  ces 
peuples  sont  venus  d’Allemagne.  Mais  on  {)eut  tout  aussi 
bien,  nous  dit  M.  Ed.  Meyer,  se  représenter  les  migra- 
tions indo-européennes  de  la  manière  suivante.  La 
masse  des  Indo-Européens, partie  des  plateaux  de  l’Asie 
centrale,  se  répandit  dans  les  grandes  plaines  du  Tur- 
kestan  russe  et  de  l’idural  pourgagner  ensuite  l’Europe. 
Un  seul  rameau  se  détacha  et  pi*it  vers  le  sud,  à l’est 
de  la  Caspienne  : c’est  le  rameau  irano-indien,  qui  au 
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point  de  vue  linguistique  comme  au  point  de  vue  liis- 
torique  se  distingue  nettement  de  tous  les  autres  groupes 
indo-européens.  M.  Ed.  Meyer  ne  s’exagère  pas  l’im- 
portance de  l’hypothèse  qu’il  émet,  il  rahandonnerait 
volontiers,  semhle-t-il,  jiour  une  autre  plus  plausible. 
Mais  il  fait  observer  que  l’itinéi^aire  proposé  corres- 
pond à celui  de  diverses  migrations  historiques,  des 
peuples  huns,  mongols  ou  turcs,  qui  aboutirent  soit  en 
Europe,  soit  dans  la  Perse  et  l’Inde.  Enfin  il  ne  faut 
pas  oublier  le  caractère  barbare  de  la  plupart  des  Indo- 
Européens  : si  plusieurs  d’entre  eux,  ceux  précisément 
qui  furent  en  contact  avec  d’autres  peuples  très  cul- 
tivés, arrivèrent  à un  haut  degré  de  civilisation,  une 
foule  d’autres,  Thraces,  Illyriens,  Scythes,  ne  sortirent 
jamais  de  la  barbarie  et  leur  degré  de  culture  ressem- 
blait fort  à celui  des  hordes  mongoles.  Cette  ressem- 
blance n’est  pas  pour  infirmer  l’hypothèse. 

Il  est  difficile  d’apprécier  à l’heure  présente  la  théorie 
de  l’éminent  historien  de  l’antiquité  qu’est  M.  Ed.  Meyer. 
L’existence  d’un  peuple  indo-européen  en  plein  Tur- 
kestan  chinois  renverse  à certains  égards  toutes  les 
conce])tions  que  l’on  s’était  faites,  et  c’est  peut-être  aller 
un  peu  vite  en  besogne  que  de  transporter  aussitôt  à 
l’extrême  limite  du  monde  indo-européen  connu  actuel- 
lement le  berceau  de  toute  la  famille.  Quoi  qu’il  en  soit, 
dans  la  solution  de  l’avenir,  le  peuple  et  la  langue 
tochariques  sont  appelés  à j'ouer  un  rôle  de  première 
importance.  Pour  le  moment,  force  nous  est  d’attendre 
le  déchiffrement  complet  des  documents  de  Tourfan  et 
les  lumières  nouvelles  que  les  historiens  pourront  peut- 
être  nous  fournir.  Il  semlfie,  en  eftét,  que  les  Tochares 
(Tôxapoi  de  Strabon)  aient  fait  partie  d’un  ensemble  de 
nations  plus  considérable  que  les  annalistes  chinois 
appellent  les  Yiie-Tchi  et  il  n’est  pas  impossible  qu’en 
étudiant  de  plus  près  les  sources  chinoises  l’on  en  arrive 
à soulever  un  coin  du  voile  épais  qui  nous  cache  la 
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préhistoire  de  ce  peuple.  La  question  des  origines  indo- 
européennes  s’en  trouverait  avancée  d’autant.  D’un 
autre  côté,  on  peut  rei)roclier  à M.  Meyer  de  n’avoir 
pas  désigné  avec  toute  la  précision  désirable  la  région 
où  il  })lace  le  lierceau  des  Indo-Européens.  Il  nous 
répondra  vraiseinblableinent  ffue  la  ([uestion  manquait 
pour  lui  d’intérêt.  Sans  doute,  mais  encore  était-il  pré- 
férable, dans  ce  cas,  de  ne  ]>as  proposer  de  nouvelle 
bypotbèse.  Le  bassin  du  Tarim,  l)ays  d’où  jiroviennent 
nos  fragments  tocbariques,  est  une  région  })resque  sans 
pluie  et  qui  n’est  habitable  actuellement  que  }>ar  une 
population  ])ratiquant  une  agriculture  savante  fondée 
sur  l’irrigation  (I).  Les  conditions  climatériques  ont  dû 
être  différentes  autrefois,  si  l’on  en  croit  les  géographes. 
Mais  })our  les  Indo-Européens,  l’on  en  est  encore 
à se  demander  s’ils  étaient  un  peuple  agriculteur  ou 
pasteur.  Les  termes  (îommims  se  rapportant  à l’agri- 
culture (latin  amre,  grec  dpôüj,  labourer,  etc.)  se  ren- 
contrent dans  les  langues  d’Euroj)e  et  non  dans  le 
rameau  irano-indien.  Cette  différence  de  vocabulaire 
})eut  s’expliquer  de  deux  manières  : ou  liien  le  peuple 
indo-euro})éen  tout  entier  ignorait  l’agriculture  et  les 
termes  que  nous  venons  de  citer,  datent  d’une  é})oque 
})Ostérieure  à la  séq)aration  du  rameau  irano-indien, 
alors  ([ue  les  autres  peuples  étaient  encore  unis  entre 
eux  ; ou  l)ien  les  Irano-Indiens  ont  perdu  au  cours  de 
leurs  migrations  vers  l'est  les  b altitudes  et  le  vocabu- 
laire de  l’agriculture  que  leurs  frères  d’Europe,  plus 
sédentaires,  ont  mieux  conservés.  En  tout  cas,  une 
exploration  [dus  complèb?  du  Turkestan  au  point  de  vue 
géographique,  climatérique  et  surtout  archéologique 
])Ourra  nous  apprendre  si  la  manière  de  voir  de  M.Ed. 

(i)  Voir  V.  Lecoq,  Ikricht  übev  Reisen  und  Arheiten  in  Chinesiscli  Tur- 
kislan.  Zicitschrift  fük  Ethxou)Gie,(>I,p- et  suiv.  (1907).  M.  von  Lecoq 
était  avec  M.  (irünwedel  à la  tète  de  l’une  des  missions  allemandes  qui  ont 
exploré  le  Turkestan  de  1904  à 1907. 
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Meyer  peut  ou  non  se  défendre.  La  découverte  de 
l’idiome  tocliarique  est  sans  aucun  doute  une  forte 
présomption  en  faveur  d’une  origine  asiatique  de  nos 
langues  et  il  faut  savoir  gré  à M.  Meyer  d’avoir  mis 
cette  vérité  en  pleine  lumière.  On  ne  saurait  nier  non 
plus  que  M.  Ed.  Meyer  ait  toutes  les  vraisemblances 
pour  lui  lorsqu’il  fait  passer  les  Irano-lndiens  par  la 
Bactriane  (et  nonparle  Caucase  comme  le  veutM.  Hirt), 
dans  leur  migration  vers  le  sud  : cet  itinéraire  encore 
une  fois  nous  rapproche  de  l’Asie  comme  pays  d’origine. 


III 

La  première  fois  que  l’on  songea  à placer  en  Europe 
le  berceau  des  Indo-Européens,  il  ne  manqua  pas  de 
voix  indignées  pour  crier  au  scandale.  R.  O.  Latham, 
un  Anglais,  avait  conçu  cette  idée  qui  parut  bizarre. 
« C’est  en  Angleterre,  dans  le  paj's  des  excentricités, 
qu’un  original  se  mit  en  tête  de  placer  en  Europe 
l’habitat  primitif  des  Indo-Européens  ; un  professeur 
de  Gœttingue  mû  par  je  ne  sais  quel  caprice  s’appro- 
pria la  découverte,  un  spirituel  dilettante  de  Francfort 
mit  le  berceau  de  la  race  aryenne  au  pied  du  Taunus 
et  compléta  ainsi  le  tableau  (1).  » C’est  ainsi  que  s’ex- 
primait un  homme  sérieux,  '\hctor  Hehn,  auteur  de 
recherches  approfondies  sur  les  plantes  et  les  animaux 
domestiques  aux  époques  préhistoriques.  Latham  avait 
beau  protester  qu’il  considérait  l’Asie  comme  la  mère 
commune  de  l’humanité  et  qu’il  ne  plaçait  en  Europe 
que  le  point  de  départ  de  la  diffusion  des  peuples  indo- 
européens  ; on  continua  à le  combattre  a priori.  La 
remarque  de  Latham  est  juste  et  il  n’est  pas  inutile 


(1)  Latham  exprima  son  idée  pour  la  première  fois  en  1851,  il  la  reprit 
ensuite  à diverses  reprises  dans  plusieurs  publications.  Sur  Latham  et  V.  Hehn, 
voir  Schrader,  Sprachvergleichung,  3'^  éd.  1,  P-  90  et  suiv.,  100  et  suiv. 
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d’observer  que  les  Indo-Européens  n’apparaissent  que 
fort  tard  dans  les  annales  de  la  civilisation.  Alors  ([ue 
l’iiistoire  des  Egyptiens  et  des  Sémites  remonte  a la 
plus  haute  antiquité,  nous  n'avons,  pour  les  Indo- 
Européens,  que  des  indices  datant  du  xv®  siècle  avant 
Jésus-Chiâst  et  nos  conjectures  les  })lus  osées  ne  nous 
permettent  pas  de  retourner  en  arrière  à }»lus  de  trois 
mille  ans  avant  notre  èi*e  (1).  — Quoi  qu’il  en  soit, 
l'opinion  de  Lathain  est  tenue  ]>ar  de  nombreux  jiarti- 
sans,  dont  M.  Ilerman  Ilirt,  })rofesseur  à Lei])zig,  est 
actuellement  le  plus  en  vue.  I)ans  divers  articles  et  en 
dernier  lieu  dans  son  ouvrage  Die  huloyermanen  (2), 
M.  Ilirt  cberclie  le  pays  d’origine  des  Indo-Européens 
entre  l'Oder  et  la  Adstule  et  fait  ]»artir  de  cette  région 
des  migrations  successives  qui  aboutissent  à jieupler 
l’Eui'ope  et  une  partie  de  l’Asie.  Le  premier  rameau 
détaché  du  tronc  est  celui  des  Irano-lndiens  qui  s’avança 
bien  loin  vers  l’orient  à travers  la  Russie  et  le  Caucase 
pour  coloniser  l’Iran  d’abord,  l’Inde  ensuite.  JNon  loin 
du  pa,ys  d'origine,  vei*s  l’est,  se  trouvent  les  peuples 
baltiques  (les  Aestui  des  auteurs  anciens),  comprenant 
les  Pi-ussiens  (langue  éteinte  aujourd’hui),  les  Lithua- 
niens et  les  Lettons  (3).  Ils  ont  le  mieux  conservé  la 
langue  ])rimitive  — <à  bien  des  égards  le  lithuanien  du 
XVI®  siècle  a un  as})ect  aussi  archaïque  que  le  sanscrit 
— et  M.  Ilirt  en  infère  qu’ils  n’ont  guère  dû  s’éloigner 

(1)  Il  y a donc  loin  des  origines  indo-européennes  au  déluge  et  aux  migra- 
tions des  descendants  de  .laphet  après  le  grand  cataclysme.  L’équation  Indo- 
Européen  = .laphétide  n’est  d’ailleurs  pas  certaine,  car  deux  rameaux  japhé- 
tides  seulement  (les  Mèdes  et  les  Grecs)  soift  identifiés  sûrement,  et  tie  plus 
runité  linguistique  n’implique  pas  une  unité  de  descendance  correspondante. 
Voir  le  IL  P.  Van  den  Gheyn,  Uevue  des  Questions  scientifiques,  t.  XV 
(janvier  1884),  p.  206  et  surtout  la  note  3,  qui  corrige  sur  plusieurs  jioints  ce 
que  le  texte  a de  trop  affirmatif. 

(2)  2 vol.,  Strasbourg,  I9U5-19U7. 

(3)  L’identification  des  Aestui  avec  les  peuples  baltiques  n’est  pas  absolu- 
ment certaine.  D’après  Tacite  (Germ.  45),  ils  ressemblaient  aux  Suèves  pour 
les  mœurs,  tandis  que  leur  langue  se  rapprochait  du  breton.  On  peut  en  con- 
clure qu’ils  n’étaient  pas  Germains. 
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du  berceau  de  la  famille.  Leurs  frères  les  Slaves,  dont 
les  idiomes  également  très  conservateurs  forment  avec 
le  groupe  baltique  un  seul  rameau  linguistique,  se  sont 
établis  un  })cu  plus  à l’est  et  au  sud,  dans  le  bassin 
supérieur  et  moyen  du  Dniéper,  où  Hérodote  les  con- 
naît déjà  sous  le  nom  de  Neupoî. 

Le  peu  que  nous  savons  de  la  langue  des  Thraces  et 
des  Phrygiens,  langues  qui  n’en  formaient  qu’une  seule 
à l’origine,  les  Phrygiens  ayant  quitté  l’Europe  }tour 
s’établir  en  Asie  Mineure,  nous  donne  la  preuve  qu’ils 
appartenaient  comme  les  Balto-Slaves  et  les  Irano- 
Indiens  à la  moitié  orientale  (groupe  satem)  du  monde 
indo-européen  (i).  Des  traditions  également  anciennes 
(Hérodote  VII,  73)  rattachent  les  Arméniens  aux  Phry- 
giens et  la  langue  arménienne,  connue  par  des  docu- 
ments écrits  depuis  le  v®  siècle  après  Jésus-Christ,  con- 
firme l’hypothèse  de  leur  origine  européenne.  M.  Hirt 
place  en  conséquence  au  sud  des  Slaves  les  tribus  indo- 
européennes  dont  devaient  sortir  plus  tard  la  très 
nombreuse  nation  (Hérodote  JL  3)  des  Thraces,  les 
Phrygiens  et  les  Arméniens.  Des  migrations  ultérieures 
les  amènent  à la  Mer  Noire,  en  Thrace,  etc. 

Avant  de  parier  de  la  moitié  occidentale  des  Indo- 
Européens  dans  l’hypothèse  de  M.  Hirt,  on  nous  per- 
mettra d’observer  que,  si  les  conjectures  que  nous 
venons  d'ex[)oser  n’ont  rien  que  de  très  admissible,  elles 
sont  néanmoins  fort  douteuses.  Nous  savons  des  Thraces 
qu’ils  occu])aient  le  pa}^s  qui  s’a]>pelle  encore  la  Thrace, 
et  une  partie  de  la  Roumanie,  mais  nous  ignorons 


(I)  l.a  manière  dont  sont  représentées  les  gutturales  primitives  dans  les 
diverses  langues  permet  de  sépai’er  en  deux  moitiés  notre  monde  linguistiqué: 
la  moitié  occidentale,  où  le  k est  resté  k : hellénicpie,  italique,  celtique,  ger- 
manique (groupe  kentum)  et  la  moitié  orientale  : balto-slave,  arménien  avec 
le  thraco-phrygien,  illyrien,  irano-indien,  qui  transforme  en  s {satem  « cent  » 
en  regard  de  kentum)  une  partie  des  gutturales  primitives  (groupe  sa(m).  La 
grande  régularité  de  ce  traitement  nous  permet  d’y  voir  la  trace  d’une  grande 
division  dialectale  de  la  langue-mère. 
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tout  de  leur  pays  d’origine.  De  même  pour  les  peuples 
du  groupe  balto-slave,  il  nous  est  impossible  de  remon- 
ter, fùt-ce  jtar  conjecture,  à une  date  à laquelle  ils 
n’étaient  pas  encore  fixés  dans  les  régions  voisines  de 
la  Balti(pie  et  du  Dniéper,  Affirmer  qu’ils  viennent 
d’Allemagne  entre  l’(  filer  et  la  44stule,  c’est  une  hypo- 
thèse indémontralffe.  A plus  forte  raison  n’existe-t-il 
aucune  preuve  que  les  Irano-lndiens  soient  originaires 
d’Allemagne.  M.  Ilirt  les  fait  j>asser  par  le  Caucase, 
itinéraire  bien  invraisemblable,  car  ils  se  heurtaient  de 
tous  côtés  aux  jieuples  sémitiques  et  M.  Ed.  Meyer  a 
mis  en  lumière  que  tous  les  témoignages  historiques 
sur  les  premiers  chocs  entre  Iraniens  et  Sémites  con- 
vergent vers  l'orient  et  indi([uent  la  Bactriane  et  la 
Médie  comme  pays  d’origine  des  premiers  (1). 

Si  nous  négligeons  ces  obscurités  pour  nous  occuper 
uniquement  de  la  moitié  occidentale  (groupe  kentum) 
des  Indo-Européens,  la  théorie  de  M.  Ilirt  est  certaine- 
ment des  })lus  séduisantes.  L’Allemagne  occidentale  et 
méridionale  a été  celtique,  les  noms  de  ses  fleuves  et 
de  ses  montagnes  en  font  foi.  Et  l’histoire  germanique 
ancienne  nous  montre  l’expulsion  progressive  des 
Celtes,  que  les  Germains  repoussent  vers  le  Rhin  à 
l’ouest, vers  les  Alpes  au  sud, jusqu’à  ce  que  rencontrant 
les  Romains  ils  voient  leur  expansion  arrêtée  pour  près 
de  cinq  siècles.  Les  victoires  de  Marins  sur  les  Cimhres 
et  les  Teutons  en  102  et  101,  de  César  sur  Arioviste 
en  58  avant  Jésus-Christ  barrent  le  chemin  aux  inva- 
sions germaniques  ultérieures.  Il  est  donc  acquis  que 
Celtes  et  Germains  sont  voisins  depuis  longtemps.  Les 
peu])les  italiques,  très  proches  des  Celtes  par  le  lan- 
gas'e,  ont  dû  é£>'alement  venir  du  nord-est  et  faire 
invasion  dans  la  péninsule  par  la  à'énétie  (2).  Et  nous 


(1)  Gexcliichte  des  Altertums,  â*”  ed.,  I,  % p.  809  et  suiv, 

(2)  A moins  qu'ils  n’aient  pris  par  l’illyrie  et  traversé  la  mer,  hypothèse 
éj^alement  défendable. 
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pouvons  croire  qu’un  jour  aussi  ils  ont  voisiné  avec 
les  Celtes  sur  le  haut  Danube.  Enfin  les  Grecs  descen- 
dirent le  Danube  à travers  les  plaines  de  la  Hongrie, 
puis  se  dirigeant  en  ligne  droite  vers  le  sud,  ils  attei- 
gnirent l’Epire,  \ ancienne  Grèce,  comme  dit  Aristote, 
où  le  sanctuaire  essentiellement  grec  de  Zeus  à Dodone 
garda  encore  longtemps  la  trace  de  leur  passage. 

Bref,  nous  sommes  certains  pour  deux  des  rameaux 
occidentaux,  les  Germains  et  les  Celtes,  que  l’Allemagne 
fut  leur  patrie  ; cette  certitude  entraîne  avec  une 
grande  force  d’évidence  une  conclusion  analogue  pour 
le  rameau  italique,  vu  sa  parenté  étroite  avec  le  cel- 
tique. Et  par  suite,  nous  pouvons  admettre  avec  vrai- 
semblance la  même  hypothèse  pour  le  rameau  hellé- 
nique (i). 

La  thèse  de  M.  Ilirt  pourrait  donc  passer  pour 
démontrée  ou  du  moins  pour  très  plausible,  s’il  était 
établi  que  les  peuples  du  groupe  oriental  viennent,  eux 
aussi,  de  l’Allemagne  orientale  et  centrale.  C’est  là, 
malheureusement,  comme  on  l’a  vu,  le  point  faible  du 
système.  De  plus,  une  grosse  difficulté  que  M.  Hirt  a 
aperçue  sans  pouvoir  la  résoudre,  vient  de  la  grande 
dissemblance  des  idiomes  germaniques  et  baltiques. 
Autant  le  lithuanien  est  conservateur,  autant  les 
langues  germaniques,  dès  les  époques  anciennes,  appa- 
raissent profondément  modifiées.  Il  est  concevable  que 
deux  langages  parlés  par  des  peuples  très  éloignés  l’un 
de  l’autre  soient  fort  difiérents  : ainsi  le  sanscrit  et  le 
germanique.  Mais  comment  expliquera-t-on  que  des 
peuples  voisins,  qui  tous  deux  ont  à peine  modifié  leur 
habitat  primitif,  soient  devenus  si  dissemblables  au  point 
de  vue  linguistique  ? Nous  ne  sommes  pas  entièrement 
convaincu  que  le  fait  de  ne  pas  changer  de  patrie 


(1)  Nous  négligeons  la  question  du  rameau  illyrien,  que  M.  Hirt  rattache  au 
groupe  kentum,  tandis  que  la  plupart  des  linguistes  identifient  l’illyrien 
avec  l’albanais,  qui  est  du  groupe  satem. 
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entraîne  toujours,  pour  un  peii})le,  une  conservation 
particulièrement  fidèle  de  l’idiome  ancien  : mais  indé- 
pendamment de  cette  question  de  principe,  la  difficulté 
reste  entière  si  l’on  suppose,  comme  M.  Ilirt  est  amené 
à le  faire,  que  les  jteuples  baltiques  et  germaniques  ont 
toujours  occupé  leurs  positions  actiielles.  Quelle  cloison 
étanche  a pu  empêcher  entre  eux  l’échange  linguistique 
et  les  rendre  si  distants  ({uoique  voisins  ? 

Les  arguments  de  M.  Ilirt  sont  empruntés  surtout  à 
la  science  du  langage,  c’est-à-dire  qu'il  fait  grand  usage 
de  ce  que  l’on  a ap})elé  la  paléontologie  linguistique. 
Le  ce  que  le  même  mot  se  rencontre  dans  toutes  les 
langues  pour  désigner  la  même  chose,  on  conclut  que 
la  langue-mèi'e  possédait  déjà  ce  mot,  }>ar  suite  que  le 
groupe  primitif  des  Indo-Européens  connaissait  aussi  la 
chose,  l^artout  (sauf  en  arménien)  se  rencontre  un 
ternie  répondant  à equKs,  ïttttoç,  etc.,  et  signifiant 
cheval.  C’est  donc  ([ue  les  Indo-Européens  connais- 
saient le  cheval.  Par  une  série  d’inductions  analogues 
on  pourra  reconstituer  de  nombreux  traits  de  la  civili- 
sation indo-européenne.  Mais  ces  reconstructions  ont 
leurs  dangers  : les  mots  n’ont  pas  tous  gardé  le  même 
sens,  alors  quelle  est  la  signification  primitive  ? On 
peut  })arfois  le  deviner  sans  gi-ande  difficulté.  Ainsi  en 
grec  qppdmip,  mendire  d’une  phratrie,  confrère,  corres- 
jtond  au  latin  frâtei',  frère  : la  signification  originaire 
est  évidemment  celle  du  mot  latin.  Ailleurs,  un  mot 
commun  à jilusieurs  langues  manque  dans  toutes  les 
autres.  Au  latin  piscis  corres])ond  le  germanique  fsks 
et  le  celtique  (irlandais)  îasc,  poisson  ; or,  nous  savons 
que  ces  trois  idiomes  étaient  parlés  jiar  des  peuples 
voisins.  11  n’est  pas  invraisemblalde,  dans  un  cas  comme 
celui-ci,  que  piscis^  etc.,  soient  des  créations  récentes 
de  l’époque  commune  germano-celto-italique  ; mais  l’on 
peut  souvent  })rétendre  en  s’appuyant  sur  des  considé- 
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rations  tout  aussi  ])lausibles  que  tel  ou  tel  mot  a disparu 
dans  une  grande  partie  du  domaine  indo-européen  (i). 

M.  llirt  consacre  d’assez  longs  déveloi)pements  au 
nom  du  hêtre.  Le  mot  correspondant  au  latin  fâgus, 
hêtre,  est  certainement  indo-européen,  car  il  se  re- 
trouve dans  les  rameaux  européens  et  iraniens  (kurde 
hûz,  orme).  Or  le  hêtre  n’existe  qu’en  Europe  et  sur 
une  aire  assez  restreinte,  bornée  à l’est  par  une  ligne 
qui  va  de  Kœnigsberg  à ( )dessa.  C’est  donc  dans  ce 
pays  du  hêtre  qu’il  faut  chercher  la  patrie  des  Indo- 
Européens  et  en  effet,  c'est  Inen  un  })ays  de  hêtres  que 
rAllemagne. 

L’argument  est  spécieux.  Malheureusement  pour  la 
thèse  de  M.  Hirt,  il  n’est  nullement  prouvé  que  fugus 
et  les  autres  mots  de  cette  racine  aient  signifié  hêtre 
à l’origine.  Le  grec  qpiyrôç  désigne  un  chêne  à glands 
coniestil)les  et  le  rapprochement  avec  cpayeiv,  manger, 
nous  donne  comme  sens  premier  « nourricier  »,  d’où 
« arbre  nourricier,  arbre  dont  les  fruits  nourrissent  ». 
M.  Feist  voudrait  même  que  le  mot  signifiât  simple- 
ment « arbre  » en  général  (2).  De  plus  le  chêne  semble 
avoir  été  })lus  im}>ortant  et  mieux  représenté  dans  les 
forêts  des  époques  })réhistoriques  que  le  hêtre. 

Certains  groupes  indo-eui-opéens  ont  connu  l’an- 
guille, comme  le  montre  l’équation  grec  è-fxe?^uç  = la- 
tin angmlla  = germanique  êla.  Or,  les  affluents  de  la 
Mer  Caspienne  et  de  la  Mer  Noire  ne  produisent  pas 
d’anguilles.  C’est  donc  dans  le  voisinage  d’une  autre  mer 
qu’il  faut  chercher  leur  paj's  d'origine  et  M.  Hirt  en- 
core une  fois  en  conclut  au  bien  fondé  de  sa  thèse  (Ceci 


(Il  Ainsi  les  correspondants  de  eqmis  ont  disparu  en  français  et  dans  les 
langues  germaniques  modernes,  en  slave  (non  en  lithuanien),  etc. 

(2)  S.  Feist,  Europa  in  Lichte  der  Vorgeschichte  und  die  Ergebnisse  der 
vergleichenden  indogermanischen  Sprachwissenschaft,  Berlin,  1910(0uellex 
UXD  Forschuxgen  zur  .vltex  Geschichte  und  Geogr.çphie,  lleft  19),  p.  41. 
— Cet  ouvrage  de  M.  Feist  nous  donne  d’une  façon  résumée  un  excellent  tra- 
vail de  mise  au  point  sur  les  origines  indo-européennes. 
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contre  M.  Schrader  qui  part  de  la  Russie  méridionale). 
Le  mot  hier  se  retrouvant  partout  pour  ainsi  dire,  il 
est  hors  de  doute  que  les  Indo-Européens  connaissaient 
au  moins  une  grande  mer  intérieure,  qui  pourrait  être 
la  Caspienne  (sauf  les  considérations  que  nous  venons 
d’exposer).  Sans  être  entièrement  convaincu  par  des 
arguments  du  genre  de  ceux  que  nous  venons  de  citer, 
nous  pouvons  observer  que  des  constatations  analogues 
accumulées  en  nombre  suffisant  finiront  par  donner 
des  indications  de  plus  en  jdus  précises  et  qu’elles  seront 
peut-être  d’un  très  grand  poids  le  Jour  où  l’on  jiourra 
donner  au  })roblème  indo-euro})éen  une  solution  défi- 
nitive. 


1\ 


L’Allemagne  à l’extrême  ouest  de  notre  monde, 
l’Asie  centrale,  ([ui  en  forme  le  poste  avancé  à l’orient, 
ont  chacune  leurs  partisans  : on  ne  s’étonnera  pas  que 
le  tiers-])arti,  l’opinion  qui  j)lace  les  Indo-Européens  à 
mi-chemin  entre  l’orient  et  l’occident  ait  été  défendue 
avec  non  moins  de  science  et  de  talent  que  les  autres 
hy])othèses.  M.  O.  Schrader  (i)  est  depuis  longtem])s 
}»ersuadé  que  l’habitat  cherché  se  trouve  en  Russie,  au 
nord  et  à l’ouest  de  la  Mer  x\oire.  eu  y comprenant 
une  partie  du  cours  inférieur  du  Danul)e.  Il  nous 
montre  que  toutes  les  conditions  auxquelles  doit  satis- 
faire la  région  choisie  se  trouvent  réunies  dans  la 
Russie  méridionale  : climat  tempéré,  pays  de  stepjtes 
et  de  bois,  les  animaux  sauvages  (l’ours,  le  lou]),  etc.) 
ou  domestiques  (bœuf,  mouton)  s’}'  sont  rencontrés  de 
tout  temps.  Les  fouilles  n’j^  ont  peut-être  pas  été  aussi 
fructueuses  qu’ailleurs,  mais  la  civilisation  néolithique 

(1)  0.  Schrader,  Sprachvcrgleichung  und  Urgescliichte,  U éd.  (1883), 
pp.  i4'2-454  ; 3'  éd.  II  (1907),  pp.  459-529  ; Reallexikon  der  indogermanischen 
A Itert umskunde  {Slvashour g,  1901),  pp.  878-902. 
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y est  attestée.  Bref,  tout  s’explique  à merveille  si  l’on 
part  de  la  Mer  Noire  comme  centre  en  faisant  rayon- 
ner les  peuples  indo-européens  dans  tous  les  sens  : les 
Balto-Slaves  vers  le  nord,  le  groupe  kentum  vers 
l’ouest  (par  le  Danube  moyen  et  supérieur),  les  Thraco- 
Phrygiens  vers  le  sud  et  le  groupe  irano-indien  vers 
l’est. 

L’h}’pothèse  de  M.  Schrader  n’est  pas  de  celles  qu’on 
réfute  en  quelques  lignes.  Elle  se  présente  sous  un 
aspect  séduisant,  mais  nous  ne  croyons  pas  cependant 
qu’elle  ait  beaucoup  de  chances  de  prévaloir.  La  patrie 
des  Indo-Européens  a dû  être,  dans  une  certaine  mesure, 
une  officina  c/entiurn,  une  fabrique  de  peuples,  toujours 
prête  à jeter  au  loin  les  Ilots  débordants  de  ses  popu- 
lations. En  tout  cas,  les  premiers  accroissements  du 
no^’au  primitif  n’ont  pu  se  produire  que  dans  un  milieu 
relativement  tranquille,  sinon  la  moindre  commotion 
venue  du  dehors  eût  détruit  la  forte  unité  que  nous 
retrouvons  dans  toutes  nos  langues.  On  concédera  que 
l’Allemagne,  terre  assez  peu  hospitalière  dans  l’anti- 
quité, si  nous  en  croyons  les  descriptions  des  anciens, 
par  suite  relativement  isolée,  convient  mieux  que  le  sud 
de  la  Russie  pour  le  rôle  de  mère  commune  de  nos 
peuples.  Ajoutons  que  la  Germanie  antique  était  déjà 
une  officine  de  nations  redoutable  pour  Rome  par  le 
nombre  de  ses  enfants  ; que  dépeuplée  à la  suite  des 
invasions,  elle  reprit  son  rôle  colonisateur  dès  le  viiB 
siècle,  regagnant  le  terrain  perdu  et  reculant  de  plus 
en  plus  sa  frontière  A’ers  l’est  et  qu’enfin  de  nos  jours 
les  Allemands  ont  fourni  et  fournissent  encore  de  très 
nombreux  contingents  d’émigrants.  A ce  point  de  vue 
donc,  la  thèse  de  M.  Hirt  a pour  elle  l’expérience  de 
l’histoire.  De  même  en  est-il  de  l’Asie  centrale  dont  les 
populations  ont  plus  d’une  fois  débordé  en  hordes 
innombrables  sur  les  pays  voisins.  Les  régions  de  la 
Mer  Noire  ne  semblent  pas  appelées  à une  destinée 
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analogue.  Le  pays  qu’a  en  vue  M.  Schrader  est  situé 
exactement  à mi-clieinin  sur  la  grande  voie  qui  relie 
l’Europe  à l’Asie  et  de  tout  temps  cette  route  a été 
l'réquentée  par  des  nomades  de  toute  espèce.  Aussi  nous 
ne  saurions  croire  qu’elle  se  prête  a des  étaldissements 
stables.  Après  les  Scythes  et  les  (tètes  qu’y  ont  connus 
les  anciens,  la  nation  gotique  s’y  fixa  au  troisième 
siècle  de  notre  ère  ; dès  le  quatrième  siècle,  la  bour- 
rasque hunniqiie  dispersa  les  Gots  aux  quatre  vents 
du  ciel.  Les  Iluns  eurent  pour  successeurs  les  Byzan- 
tins, suivis  bientôt  des  Slaves,  que  remplacent  les 
Tartares  ; ceux-ci,  soumis  d'abord  par  les  Osmanlis, 
sont  aujourd’hui  sujets  russes.  (,)u’on  ne  nous  objecte 
pas  que  ces  régions  et  les  pays  avoisinants  étaient 
déserts  aux  époques  ])réhistoi-iques  et  que,  par  consé- 
quent, le  peuple  indo-européen  a }m  librement  s’y  for- 
mer et  s'y  dévelo])per  : l’Europe  pi-éhistorique  était 
depuis  longtemps  habitée  au  moment  des  débuts  du 
peuple  indo-européen  ; le  l)assin  de  la  Méditerranée 
en  particulier  a été  de  temps  immémorial  un  centre  de 
civilisation,  (gluant  à l’Asie,  nous  ignorons  tout  des 
tribus  finno-ougriennes  : mais  leur  étaldissement  dans 
l’Enrop('  et  l’Asie  tlu  nord  peut  être  fort  ancien. 
IL  Arménie  était  habitée  avant  d’être  arménienne. 
Toutes  ces  données  semblent  rendre  peu  proliable  la 
formation  au  bord  de  la  Mer  Noire  d’une  population 
aussi  homogène  de  langage  qne  l’était  le  noyau  indo- 
européen  primitif. 

Nous  venons  de  jtarcourir  des  hy[)othèses  assignant 
aux  Indo-Euro})éens  une  })atrie  soit  cà  l’est  soit  à l’ouest 
,^oit  au  centre  de  l'aire  qu’ils  occupent  depuis  leur 
disjiersion.  Il  reste  une  dernièi'e  manière  de  concevoir 
les  choses,  c’est  de  prétendre  que  le  peu})le  indo- 
européen  est  originaire  de  tous  ces  pays  à la  fois.  Ne 
nous  pressons  pas  trop  de  condamner  sommairement 
ce  (jui  peut  nous  paraître  une  hypothèse  extravagante  : 
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la  théorie  dont  nous  parlons  est  défendue  par 
M.  Kretschmer,  Tim  des  plus  pénétrants  et  des  plus 
personnels  parmi  les  linguistes  qui  ont  abordé  le  pro- 
blème des  origines  (i).  La  langue  indo-européenne  a 
commencé  par  être  parlée  }>ar  un  peuple  très  peu 
nombreux,  sans  doute  ; mais  les  dialectes,  issus  de 
cette  langue  d’abord  peu  répandue,  ont  pris  une  exten- 
sion considérable,  ils  ont  couvert  toute  l’Europe  cen- 
trale jusqu’au  Rhin,  ils  se  sont  étendus  à travers  toute 
la  Russie  d’Europe  jusqu'au  Turkestan  et  cela  sans 
que  la  continuité  entre  eux  fût  rompue.  On  ne  se  com- 
])renait  bien  entendu  qibà  condition  d’être  voisins,  mais 
de  proche  en  proche  la  chaîne  linguistique  se  conti- 
nuait sans  rupture  sur  toute  l’étendue  du  territoire. 
Deux  paysans  allemands,  l’un  Poméranien,  l’autre 
Bavarois  ne  sauraient  converser  en  leur  patois  ; néan- 
moins si  l'on  suit  la  filière  des  dialectes  intermédiaires, 
on  ne  rencontre  nul  point  où  deux  parlers  voisins 
soient  assez  difiérents  pour  rendre  les  relations  impos- 
sibles. Il  en  était  de  même  pour  les  dialectes  indo- 
européens  : comme  il  n’y  avait  nulle  part  de  solution 
de  continuité,  l’échange  linguistique,  le  trafic  des  mots, 
si  l’on  peut  dire,  se  faisait  librement  du  Rhin  à la 
Caspienne.  Dès  lors,  l’on  voit  ce  qu’il  y a de  décevant 
dans  la  paléontologie  linguistique.  De  ce  qu’un  mot  est 
emplo3*é  dans  toutes  les  langues  indo-européennes, 
nous  n’avons  pas  le  droit  de  conclure  qu’il  appartenait 
au  langage  du  no^  au  primitif  et  que  par  suite  l’objet 
désigné  par  ce  mot  se  rencontrait  dans  la  i-égion  habitée 
par  ce  peuple.  Non  ; si  le  même  mot  pour  cJæcal  est  en 
usage  partout,  cela  indique  simplement  que  tel  groupe 
indo-européen,  mettons  les  Hellènes,  a désigné  ainsi 


(1)  P.  Kretschmer,  Einleitung  in  die  Geschichte  der  griechischen  Sprache 
(Gœtting:ue,  1896),  en  particulier  p.  57  et  suiv.  Sous  le  nom  d’Introduciion. 
M.  Kretschmer  traite  une  série  de  questions  préliminaires  relatives  à l’his- 
toire de  la  langue  grecque,  entre  autres  celle  des  origines  indo-européennes. 
IIP  SÉRIE.  T.  XIX.  16 
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ranimai  en  question,  et  que  ce  nom  fut  transmis  par 
eux  à leurs  voisins,  les  Italiotes,  par  ceux-ci  aux 
Celtes,  et  ainsi  de  suite,  jusqu’à  ce  que  de  proche  en 
ju'oche  un  terme  identique  régnât  dans  toute  la  famille. 

La  théorie  de  M.  Kretschmer  serait  inattaquable,  si 
l’on  pouvait  démontrer  qu’il  existe  entre  toutes  les 
langues  indo-européennes  une  continuité  pareille  à 
celle  que  nous  constatons  entre  les  dialectes  de  nos 
langues  modernes,  généralement  très  unifiées.  Or,  en 
fait,  il  manque  bien  des  anneaux  à la  chaîne  : nous 
avons  vu,  à la  suite  de  M.  flirt,  la  lacune  qui  sépare 
les  g roiqies  germaniques  et  balto-slaves  et  qu’il  n’arrive 
pas  à conilder.  Il  y a également  une  grande  distance 
entre  le  rameau  irano-indien  et  les  idiomes  slaves  et 
le  contraste  est  encore  bien  plus  frap])ant  lorsqu’on 
l’oppose  aux  autres  groupes  (1).  Toute  la  question  est 
de  savoir  comment  l’on  expliquera  ces  lirisures  de  la 
chaîne  : ou  bien  le  peiq)le  indo-européen  au  moment 
où  ses  dialectes  couvraient  déjà  une  cetdaine  étendue, 
s’est  scindé  en  plusieurs  tronçons  (ainsi  après  les 
migrations  germaniijues,  plusieurs  rameaux  germa- 
niques se  sont  trouvés  isolés)  ; et  dans  cette  hypothèse, 
la  chaîne,  qui  ])Our  M.  Kretschmer  doit  être  immense, 
n’a  jamais  existé  que  sur  un  territoire  restreint  ; ou 
})ien  on  admettra  avec  lui  que  les  lacunes  que  nous 
constatons,  dès  les  époques  les  plus  anciennes,  pi-ovien- 
nent  de  l’absorption  des  dialectes  intermédiaires  par 
ceux  ([ui  se  sont  conservés.  La  seconde  explication  est 


(1)  M.  Kretschmer  fait  du  tliraco-phrygien,  langue  du  groupe  satem,  un 
chaînon  intermédiaire  entre  le  grec  et  le  groupe  aricpie.  Et  de  fait,  il  n’a  pas 
de  peine  à trouver  dans  les  inscriptions  phrygiennes  les  éléments  de  la 
démonstration.  Malheureusement,  pour  être  convaincante,  la  ])reuve  devrait 
s’étendre  à l’arménien,  langue  infiniment  mieux  connue  ipie  le  phrygien,  et 
qui  se  prête  beaucoup  moins  à servir  de  lien  entre  l’Europe  et  l’Asie. 
N’ouhlions  pas  en  elfet  que  la  majeure  partie  des  très  courtes  inscriptions 
jihrygiennes  datent  d’une  époque  où  les  classes  supérieures  en  Phrygie 
étaient  presque  complètement  hellénisées,  où  par  conséquent  le  phrygien  qui 
se  parlait  et  s’écrivait  devait  subir  fortement  l’inlluence  du  grec. 
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certainement  admissible  dans  bien  des  cas  : si,  actuel- 
lement, le  latin  et  le  celtique  insulaire,  c’est-à-dire  le 
français  issu  du  latin  et  le  breton,  originaire  de 
Grande-Bretagne,  voisinent  dans  la  Bretagne  fran- 
çaise, c’est  que  le  celtique  continental  ou  gaulois  et 
sans  doute  beaucoup  d’autres  dialectes  intermédiaires 
ont  disparu.  Mais  il  est  arbitraire  de  supposer  que  le 
cas  a été  le  même  partout.  Et  dès  lors,  on  est  fatale- 
ment amené  à supposer  que  l’unité  linguistique  de  tous 
les  Indo-Européens  n’a  existé  et  ne  s’est  maintenue 
que  sur  une  aire  relativement  peu  étendue.  Les  langues 
indo-européennes  que  nous  connaissons  forment  divers 
groupes,  nettement  séparés  : par  suite,  l’hjqiothèse  d’un 
bloc  homogène  d’abord,  scindé  ensuite  en  divers 
fragments  a l’avantage  de  mieux  correspondre  à des 
faits  acquis  que  l’unité  flottante  et  imprécise  de 
M.  Kretschmer.  Nous  croyons  donc,  avec  MM.  îlirt 
et  Schrader,  que  la  question  de  l’halntat  jirimitif  des 
Indo-Européens,  c’est-à-dire  du  pays  occupé  par  ce 
peuple  avant  qu’il  ne  se  séparât  en  plusieurs  groupes 
indépendants,  non  seulement  peut  se  poser  mais  encore 
qu’elle  est  dans  une  certaine  mesure  susceptible  de 
solution. 

à' 

Nous  n’avons  pu  dans  cette  rapide  esquisse  d’une 
question  éminemment  complexe,  rencontrer  tous  les 
arguments  que  l’on  fait  valoir  pour  ou  contre  telle  ou 
telle  réponse  au  problème.  Quelques-uns  d’entre  eux 
méritent  cependant  d’attirer  notre  attention.  Il  n’a  été 
question  jusqu’ici  que  des  langues  indo-européennes. 
Au  nord  du  monde  indo-européen,  et  même  en  plein 
à l’intérieur  de  ce  monde,  nous  touchons  à la  famille 
des  langues  flnno-ougriennes  (le  finnois  en  Finlande, 
le  magyar  en  Hongrie,  etc.)  ; en  Orient,  les  Sémites 
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(Ass^TO-babyloniens,  Phéniciens)  voisinent  avec  des 
lndo-Eui*oi)éens.  Quels  ra])jiorts  existent  entre  ces 
diverses  familles  linguistiques  ? ( )n  a souvent  tenté  des 
rapprochements  avec  le  groupe  sémitique.  Dernière- 
ment encore,  M.  Hermann  Mdller,  un  linguiste  danois 
de  grand  mérite,  s’est  efforcé  d'asseoir  sur  des  bases 
scientifiques  la  comparaison  des  deux  systèmes  (1). 
A en  juger  d’après  l’accueil  plutôt  réservé  que  lui  ont 
fait  les  savants,  la  question  des  rapjtorts  entre  les 
langues  sémitiques  et  les  nôtres  est  loin  d’être  résolue. 
Il  ne  paraîtrait  pas  non  plus  que  l’étude  des  idiomes 
sémitiques  puisse  fournir  des  données  nouvelles  rela- 
tivement au  berceau  de  nos  ancêtres.  .Tohannes 
Schmidt  croyait  retrouver  des  traces  nombreuses  de 
calcul  sexagésimal  dans  plusieurs  langues  indo- 
européennes  et  il  en  attribuait  l’origine  à l’influence 
babylonienne.  Par  conséquent,  d'après  lui,  le  berceau 
de  nos  langues  devrait  être  cherché  dans  le  voisinage 
de  la  Bab3’lonie  (2).  Ses  raisonnements  n’ont  convaincu 
personne.  Là  où  se  rencontrent  des  influences  sémi- 
tiques avérées,  il  y a ])resqpe  toujours  place  pour  une 
autre  explication  que  le  voisinage  des  deux  familles 
à l’époque  proetlinique. 

Si  la  preuve  d’une  parenté  de  nos  langues  avec  les 
langues  sémitiques  n’a  pu  être  faite,  ne  faudrait-il  peut- 
être  pas  la  chercher  du  côté  des  idiomes  finno-ougriens? 
Cette  Inqwthèse  a recueilli  dans  les  dernières  années 
un  certain  nombre  de  sympathies  et  des  savants  de 
marque  ont  découvert  des  analogies  fra])})antes  entre 
les  deux  groupes.  D’autres  se  montrent  très  sceptiques 
et  croient  que  les  emprunts  récents  et  le  hasard  des 
rencontres  sont  pour  beaucoup  dans  les  ressemblances. 

(1)  H.  Mnller,  Semitisch  und  Indor/ermanisch.  Copenhague,  1906.  — 
Indoenropdiak-semitiak  sammenlignende  Glosmrium.  Copenhague,  1909. 

(2)  .loh.  Sfhmidt,  Die  Urheimath  der  Indogermanen  und  dus  europdische 
Zahlsgstem.  Berlin,  1890. 
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Quoi  qu’il  en  soit,  il  ne  faut  pas  espérer  que  ces 
études  avancent  beaucoup  le  problème  des  origines.  Si 
les  débuts  des  Indo-Européens  se  perdent  dans  la  nuit 
préhistorique,  ceux  des  peuples  tinno-ougriens  sont 
beaucoup  moins  connus  encore  et  quelle  que  soit  la 
solution  qui  l’emporte,  les  idiomes  finnois  ou  ougriens 
ne  sauraient  nous  apprendre  d’où  viennent  les  Indo- 
Européens.  plus  forte  raison,  les  langues  inysté- 
rieuses  des  Etrusques  (dont  on  lit  les  inscriptions  sans 
les  comprendre),  des  Ibères  et  des  autres  populations 
primitives  ne  peuvent  nous  être  d’aucun  secours  en  la 
matière.  A priori,  il  est  vraisemblable  que  la  langue 
des  populations  aborigènes  a influé  sur  celle  des  con- 
quérants indo-européens,  qui  s’établirent  par  exemple 
en  Grande-Bretagne  ou  en  Italie  ; mais  les  hypothèses 
que  nous  pouvons  faire  à cet  égard  sont  on  ne  peut  plus 
aventureuses  (I). 

Conclusion 

Nous  pouvons  considérer  comme  acquis  que  le 
rameau  occidental  ou  groupe  kentum  des  Indo-Euro- 
péens forma  un  jour  un  bloc  compact  dans  le  centre  de 
l’Europe  (Allemagne,  Hongrie?)  (voir  ci-dessus  p.  235). 
Pour  les  Balto-Slaves,  la  Lithuanie  et  la  Russie  occi- 
dentale sont  leur  habitat  dès  les  temps  les  plus  reculés 
(pp.  232-233)  ; les  Irano-lndiens  ont  eu  pour  séjour  les 
pays  transcaspiens  avant  d’occuper  l’Iran  (p.  228).  Nous 


(1)M.  Uirt  en  particulier  suppose  fréquemment  que  te)  ijroupement  indo- 
européen  (ainsi  les  pays  de  langue  d'oc  actuels)  représente  tel  ou  tel  substra- 
tum ethnique  antérieur  (les  lâgures  ou  Ibères  du  midi  de  la  France,  par 
exemple).  Les  romanistes  affectionnent  ou  du  moins  affectionnaient  beaucoup 
des  arg-uments  analogues.  .Mais  le  danger  de  ces  raisonnements  apparait  clai- 
rement dans  le  cas  du  toscan,  dialecte  dont  est  dérivé  l’italien  littéraire.  Le 
toscan  est  de  tous  les  dialectes  romans  le  plus  fidèle  au  latin.  Or,  a priori,  le 
toscan  parlé  par  des  Tusci  ou  Etrusques,  peuple  non  latin  et  non  italique, 
devrait  être  le  plus  altéré. 
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savons  des  Arméniens,  apparentés  aux  Tliraco-Pliry- 
giens  qu’ils  viennent  d'Euro})e,  tandis  que  }»our  les  To- 
chares  nous  sommes  dans  l’ignorance  la  })lus  complète. 
L’Euro])e,  et  surtout  l’Europe  occidentale,  d’une  part, 
l’Asie  centrale  (Turkestan)  d'autre  ]>art,  ont  donc  été 
très  tôt  occupées  par  des  Indo-Européens.  Si,  comme 
nous  le  croj’ons  (voir  ci-dessus,  p.  240),  contrairement 
à l’opinion  de  M.  Schrader,  la  région  intermédiaire  de 
la  Mer  Noire  se  })rète  mal  à la  formation  du  peuple 
indo-européen,  c’est  cà  l’ouest  avec  M.  llirt  ou  bien  à 
l'est  avec  }^1.  Ed.  iNle^mr  qu’il  faut  chercher  le  point 
de  dé}>art  de  l’exj)ansion  de  nos  langues.  L’étude  plus 
complète  du  tocharique,  que  l’on  prétend  être  une 
langue  du  groupe  kcntuni  et  l'exploration  du  Turkestan 
nous  diront  si  la  deuxième  hypothèse  est  défendable. 
En  particulier  si  l’on  démontre  ([ue  le  tocharique  ajtpar- 
tient  au  rameau  occidental  (avec  le  grec,  le  latin,  le 
celtique  et  le  germanique),  le  [irolilème  devient  très 
comjdexe  et  la  solution  européenne  de  M.  Ilirt  paraîtra 
peut-être  trop  sim])le  et  trop  facile  jjour  avoir  chance 
d’être  vraie.  Du  point  de  vue  linguistique  (si  l’on  fait 
abstraction  du  tocharique  encoi*e  trop  mal  connu), 
l’hypothèse  d’une  expansion  graduelle  et  non  de  mi- 
grations aventureuses  semblables  à celles  des  4'isigots 
et  des  ^’andales  })araîtra  la  }»lus  admissible.  C’est  entre 
le  groupe  kentum  et  le  rameau  irano-indien  cpie  les 
contrastes  sont  le  plus  mari[ués  ; les  deux  rameaux 
intermédiaires  s’unissent  à celui-ci  pour  former  le 
groupe  satem,  du  moins  si  l’on  ne  considère  que  les 
gutturales.  Mais  le  vocalisme  et  le  vocabulaire  (termes 
d’agriculture  ; nom  du  sel  ; etc.)  du  balto-slave  comme 
de  l’arménien  rapprochent  ces  rameaux  linguistiques 
du  groupe  kentum.  Le  balto-slave  a même  dans  la  dé- 
clinaison un  trait  commun  avec  le  germanique,  l’in- 
strumental et  le  datif  pluriels  à morphème  en  m.  Ces 
particularités  nous  montrent  qu’il  n’y  a pas  eu  de 
grandes  perturbations  dans  les  positions  relatives  des 
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divers  peuples,  tandis  que,  d’autre  part,  les  séparations 
très  nettes  entre  le  srec  et  l’arménien,  entre  le  ger- 
manique  et  le  lithuanien,  entre  le  slave  et  l’iranien, 
nous  défendent  d’admettre  la  chaîne  continue  des  dia- 
lectes de  M.  Kretschmer.  Nous  sommes  donc  ramenés 
à cette  conception  d’une  unité  européenne,  qui  s’oppose 
clairement  au  groupe  irano-indien,  hypothèse  souvent 
combattue  depuis  G.  Gurtius  en  1864  et  toujours 
renaissante.  Sans  doute  les  mots  « groupe  satem  » ont 
un  fondement  dans  les  faits  établis.  Mais  c’est  une 
chose  d’autant  plus  remarquable  que,  abstraction  faite 
du  traitement  des  gutturales,  la  division  en  deux 
moitiés  du  monde  indo-européen  cesse  de  répondre 
à la  réalité.  Xous  en  conclurons  que  l’unité  indo- 
européenne  connaissait  une  grande  séparation  dialec- 
tale, celle  des  groupes  kentu.m  et  satem.  Mais  il  se 
produisit  ensuite  une  scission  plus  complète  encore, 
celle  qui  isola  le  rameau  arique,  non  pas  du  groupe 
satem.;  mais  de  toute  l’imité  indo-européenne.  Où  cette 
dernière  continua-t-elle  d’exister  après  cette  première 
séparation  ? Etait-ce  en  Europe  ? Sans  doute,  nous  dira 
M.  Hirt,  car  les  langues  d’Europe  représentent  la 
masse,  le  tronc,  le  groupe  irano-indien  n'en  est  qu’un 
rameau  détaché.  C’est  l’hypothèse  la  plus  simple  ; 
malheureusement,  nous  l’avons  vu,  on  ne  saurait  la 
démontrer.  M.  Ed.  Meyer  nous  fait  A'oir  l’ensemble  des 
Indo-Européens  en  marche  de  l'Orient  vers  l’Europe  ; 
ils  laissent  derrière  eux,  aux  bords  de  la  Mer  Cas- 
pienne, un  groupe  de  traînards,  les  Irano-Indiens. 
L’itinéraire  est  plus  long,  il  suppose  un  concours  de 
circonstances  faA'orables  plus  difficiles  à rencontrer 
réunies,  mais  on  ne  saurait  prom’er  la  fausseté  de  la 
thèse.  11  appartiendra  à l'archéologie  occidentale  et 
surtout  orientale  de  découvrir  les  éléments  nouveaux 
qui  permettront  de  trancher  entre  les  opinions  oppo- 
sées. 


Joseph  Mansion, 
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LA  RÉ()K(LVN1SATI0N 
DE  r;ÉC(^LE  DE  DUERRE  EX  BELGIQUE 


Un  arrêté  royal  du  JO  mai  JOUI,  réorganise  l’École  de  guerre 
en  Belgiiiue.  Depuis  18!H,  on  n’avail  pas  cru  devoir  modifier, 
olficiellemeid  du  moins,  ni  l’organisation,  ni  les  programmes  de 
notre  premier  étahlissemeid  d’instruction  militaire.  L’expérience 
cependant  avait  appris  que  maiides  pie.scriptions  cadraient  mal 
avec  les  exigences  d’une  éducation  militaii’e  d’ordre  supérieur, 
et,  par  la  t'orce  des  choses,  certaines  réformes  s’étaient  intro- 
duites peu  à peu  dans  la  pratique.  Il  devenait  nécessaire  de 
régulariser  une  situation  de  plus  en  plus  anormale.  1.,’arrété 
royal  du  JO  mai  dernier  remet  le  tout  au  point. 

L’École  de  guerre,  créée  en  vertu  de  l’art.  7 de  la  loi  <lu 
5 avril  J8ti8  réglant  l’organisation  de  l’armée,  a pour  but  de 
pourvoir  à l’instruction  militaire  supérieure  et  d’assurer  le 
recrutement  des  otticiers  du  corps  d’Ltat-major.  Kn  France,  une 
institution  analogue  porte  le  même  nom  ; en  .Vllemagne,  on  la 
désigne  sous  le  nom  Académie  de  f/uerre,  tandis  ([ue  les 
Écoles  de  (juerre  correspondent  à peu  près  à notre  Ecole 
militaire. 

En  principe,  le  commandant  de  notre  premier  établissement 
d’instruction  doit  être  un  ofticier  de  grand  mérite,  car  il  a,  dans 
ses  attributions,  la  haute  surveillance  de  l’enseignement.  C’est  à 
lui  qu’incombe  le  soin  de  veiller  à ce  que  les  leçons  soient  tou- 
jours au  niveau  des  progrès  si  rapides  des  multiples  branches 
de  l’art  de  la  guerre,  de  maintenir  l’unité  de  doctrine,  et 
d’écarter  les  répétitions  inutiles  des  mêmes  matières  dans  les 
cours  qui,  plus  que  dans  tout  autre  genre  d’études,  ont  des 
objets  voisins. 
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Les  Elèves  de  l’Ecole  de  guerre  se  remuent,  à la  suite  d’un 
concours,  parmi  les  olFiciers  des  cjuatre  armes  qui  satisfont  à 
certaines  conditions  de  grade,  d’àge  et  de  capacité.  Pour  être 
admissible,  il  laid,  d’abord,  être  oflicier  depuis  5 ans  au  moins, 
le  octobre  de  l’année  de  la  présentation.  Cette  prescription 
crée  une  anomalie  ; les  sous-lieutenants  issus  du  cadre  et  nom- 
més dans  la  pro/notion  trimestrielle  de  septembre,  peuvent 
entrer  à l’Ecole,  après  5 ans  de  grade  exactement.  Ceux,  au 
contraire,  qui  ont  étudié  à l’Ecole  militaire  et  qui  reçoivent  leur 
brevet,  chacpie  année,  vers  le  mois  de  novembre,  ne  peuvent 
entrer  dans  le  même  établis.sement  avant  5 ans  et  JO  mois  de 
grade.  Comme  on  s’elîorce  de  recruter  un  personnel  du  corps 
d’Etat-major  jeune  et  vigoureux,  et  comme,  babituellement,  les 
anciens  de  La  Cambre  ont,  sur  leurs  collègues  issus  du  cadre, 
l’avantage  d’être  i)lus  jeunes,  à parité  d’ancienneté,  on  s’explique 
ditlicilement  le  retard  que  cette  condition  de  recrutement  leur 
impose. 

Les  examens  (Vad)nission  se  font,  en  ])rincipe,  par  écrit, 
ils  portent  sur  les  matières  suivantes  : l’histoire  militaire, 
l’histoire  générale,  la  géographie  générale  et  politique  de  l’Eu- 
rope, le  recrutement  et  l’organisation  de  l’armée  belge,  la  tac- 
ti({ue,  la  fortification,  l’artillerie,  la  topogi'aphie,  la  géométrie 
descriptive,  le  calcul  des  probabilités,  l’équitation  et,  enfin,  une 
langue  moderne  autre  que  le  français. 

Nous  ne  pouvons  entrer  dans  le  détail  des  matières  rensei- 
gnées au  programme  de  cet  e.xamen  ; contentons-nous  de 
quelques  observations.  L’étude  de  l’bistoire  militaire  porte  sur 
les  faits  des  campagnes  remarquables,  depuis  Turenne  jusqu’en 
J(S70.  Cette  addition  au  programme  ancien  est  heureuse  en  soi  ; 
peut-être  la  surcharge  est-elle  un  peu  lourde.  L’bistoire  générale 
néglige  les  périodes  antérieures  au  Moyen  âge  et  s’arrête  à la 
grande  révolution  française  ; c’est  très  suUisant.  En  géographie, 
on  a supprimé  toutes  les  questions  d’ordre  militaire  pur  (orga- 
nisation des  armées,  systèmes  défensifs,  etc.),  pour  l’étude  des- 
quelles les  candidats  ne  savaient  où  puiser  les  renseignements, 
dès  qu’il  s’agissait  de  pays  autres  que  la  France,  l’Allemagne  et 
la  flollande.  L’introduction,  dans  le  programme,  de  l’étude  du 
recrutement  et  de  l’organisation  de  l’armée  belge,  comble  une 
lacune  manifeste  ; jusqu’ici  on  n’étudiait  ces  matières,  ni  au 
cours  de  la  préparation,  ni  pendant  les  trois  années  d’études  à 
l’Ecole  de  guerre  ; elles  étaient  censées  connues.  J^ar  contre,  le 
recrutement  et  l’organisation  des  Français  et  des  Allemands 
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n’avaient  aucun  secret  pour  les  olliciers  élèves.  Le  calcul  des 
probabilités  est,  également,  une  innovation. 

Pour  ce  qui  concerne  les  langues  vivantes,  on  a l'ait  disparaître 
une  condition  préjudiciable  h de  nombreux  jeunes  gens,  .lusqu’en 
JOJO,  le  néerlandais  et  rallemand  étaient  obligatoires  ; on  ne 
faisait  pas  mention  de  l’anglais.  Or,  à l’Kcole  militaire,  on  a le 
choix  entre  l’allemand  et  l’anglais,  tant  au  moment  de  l’entrée 
que  pendant  le  séjour  dans  cet  établissement.  Le  néerlandais  y 
est  obligatoire  pendant  les  années  .scolaires.  Les  oHiciers-élèves 
qui,  pour  des  raisons  iiersonnelles,  avaient  opté  pour  l’anglais 
et  approfondi  l’étude  de  cette  langue,  perdaient  le  bénéfice  de 
leurs  peines,  au  prolil  de  ceux  qui  s’étaient  adonnés  à la  culture 
de  l’allemand.  A l’avenir,  on  pourra  se  faire  interroger  dans 
l’une  quelconque  des  trois  langues  précitées. 

Lu  mot  encore  sur  l’examen  d’entrée.  Autrefois,  dans  cbaque 
branche,  l’e.xaminateur  posait  trois  séries  de  (pte.stions  parmi 
lesquelles  chacun  des  candidats  choisissait,  au  mieux  de  ses 
intérêts,  celle  qui  lui  convenait.  A partir  de  1911,  il  n’en  sera 
plus  ain.*?!,  la  (jueslion  à ré.soudre  sera  la  même  pour  tous.  11  y 
a,  sans  doute,  de  bonnes  raisons  pour  qu’il  en  soit  ainsi,  mais 
n’y  en  aurait-il  pas  d’excellentes  pour  ((u’il  en  fût  autrement  ? 
La  quantité  de  matières  dont  le  programme  du  concours  impose 
la  connaissance  est  effrayante.  11  en  est  ainsi,  dira-t-on,  de  tout 
programme  d’examen.  Mais  il  n’en  est  pas  moins  vrai  qu’en 
face  de  celui-ci,  il  faut  admettre  qu’il  est  impossible,  à la  grande 
majorité  des  candidats,  de  s’assimiler  à fond,  ne  fût-ce  que 
pour  queh[ues  jours,  un  tel  amas  de  connais.^ances  disparates. 
Il  s’ensuit  qu’on  se  présente  <à  l’examen  avec  une  notion  très 
générale,  très  vague  dès  lors,  de  l’ensemble  et  des  idées  plus 
nett(;s,  plus  complètes  sur  les  points  auxquels,  suivant  sa  men- 
talité, on  a attribué  la  plus  grande  importance.  One  va-t-il  se 
présenter,  avec  la  (piestion  unique  imposée'?  La  ])alme  sera- 
t-elle  toujours  remportée  par  ([uel([ues  sujets  hors  ligne'?  Ae  le 
sera-t-elle  pas,  le  plus  souvent,  par  quek|ues  candidats  heureux 
([ui,  par  hasard,  auront  approfondi  l’étude  du  problème  posé, 
ou  même,  par  ceux  qu’en  langage  d’écoliers,  on  appelle 
« perroquets  » '?  La  saine  moyenne  des  candidats  ne  court-elle 
pas  le  ri.s((ue  d’être  évincée,  et  la  (piestion  unique  ne  créera- 
t-elle  pas  la  prime  à la  chance  et  à la  mémoire,  au  détriment  de 
l’intelligence  et  du  travail  consciencieux'?  Le  système  « ternaire» 
que  nous  voudrions  voir  remis  en  honneur  ici,  et  même  appliqué 
en  d’autres  circonstances,  réduit  l’influence  du  hasard  ; et  du 
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même  coup,  la  latitude  relative  dans  le  choix  du  sujet  laissée 
à chaque  candidat,  impose  à celui-ci  et  lui  permet  de  donner 
des  preuves  de  son  talent.  Ou’importe  vraiment  qu’il  ne  sache 
pas  à fond  les  matières  d’un  programme  dont  il  aura  oublié  une 
si  grande  partie  quelques  mois  après  l’examen  ! N’esl-ce  pas 
avard  tout  par  l’ouverture  d’esprit  et  la  svireté  du  jugement 
([ii’il  doit  s’imposer?  D’ailleurs,  si  quelque  sujet  hors  ligne 
joint  toutes  les  qualités  de  l’intelligence  tà  celles  de  la  mémoire, 
il  se  jouera  de  ses  concurrents,  quel  que  soit  le  mode  d’examen. 
11  appartient,  évidemment,  au  jury  de  régler  les  séries  de 
questions  de  manière  à ce  que  chacun  puisse  trouver,  clans  l’une 
d’elles  au  moins,  les  éléments  qui  lui  i)ermettent  de  faire  valoir 
ses  capacités  et  de  les  montrer  sous  leur  véritable  jour. 

L’arrêté  royal  du  10  mai  stipule  qu’il  ne  sera  pas  fait  usage, 
pour  l’appréciation  des  réponses  et  des  travaux  des  candidats, 
de  cotes  dites  (V exclusion.  C’est  un  palliatif  nécessaire,  afin  de 
ne  pas  écarter  définitivement  un  jeune  homme  capable  qui 
aurait  eu  de  la  malchance  dans  une  branche  du  programme. 
Avec  le  système  ternaire,  une  malchance  systématique  n’est 
guère  possible  : la  cote  d’exclusion  (moins  de  8 sui'  20  p.  ex.) 
pourrait  être  établie  et  donnerait  l’assin  ance  de  ne  pas  admettre 
des  candidats  dont  l’éducation  scienlificfue  présente  un  vice 
rédhibitoire. 

La  durée  de  l’enseignement  complet  à l’Ecole  de  guerre  est 
de  trois  ans.  Dans  certaines  conditions,  il  est  possible  d’entrer 
directement  en  deuxième  année  d’études. 

Pour  initier  les  olliciers-élèves  à l’art  de  commander,  cet 
enseignement  doit  être  pratiipie,  positif  et  scientifique.  11  com- 
prend les  branches  suivantes  : art  de  la  guerre,  histoire  mili- 
taire, organisation  des  armées,  lactique,  stratégie,  histoire 
générale,  géologie,  géographie  physique  et  militaire,  chimie 
appliquée,  artillerie,  Ibi’titication,  communications  militaii'es, 
topographie,  droit  des  gens,  administration,  droit  constitu- 
tionnel, justice  militaire,  équitation  et  escrime. 

De  nombreux  voyages,  des  visites  d’établissements  et  de  forte- 
resses, des  applications  sur  le  terrain  complètent  les  données  du 
cours.  Une  hypothèse  stratégique  concrète  permet  aux  officiers, 
vers  la  fin  de  la  troisième  année,  d’appliquer  à l’armée  belge, 
opérant  contre  un  adversaire  déterminé,  les  théories  et  les 
principes  qui  ont  été  développés  pendant  trois  ans. 

Une  série  d’examens  clôture  chacune  des  années  d’études.  Pour 
pouvoir  être  admis  en  seconde  année,  les  officiers-élèves  doivent 
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avoir  obtenu  la  moitié  du  nombre  des  points,  sur  l’ensemble  des 
cours  de  la  jiremière  année.  — Xe  peuvent  être  admis  en  troi- 
sième année  que  les  élèves  ([ui  ont  obtenu  les  3/5  du  nombre 
maximum  des  points  attribués  au  cours  de  la  deuxième  année. 
Seuls,  enlin,  les  olîiciers  qui  ont  obtenu  les  13:^0  du  Jiornbre 
maximum  de  points  au  classement  (inal  reçoivent  le  diplôme 
iVadjoint  (T Etat-major.  Cies  variations  sont  peut-être  un  pim  sub- 
tiles ; pratiifuement  les  prolésseurs,  par  un  accord  tacite  avec 
les  élèves,  considèrent  les  cotes  inlérieures  à H et  J3  comme 
mauvaises;  ils  donnent  1:2  et  13,  en  deuxième  et  troisième  années 
pour  des  réponses  (pii,  à rexamen  d’entrée,  amaient  reçu  10  sur 
40.  11  y a même  un  inconvénient  à relever  ainsi  la  cote  dite  d’ex- 
clusion ; comme  cbacun  obtient  de  13  là  10  points  sur  20,  rare- 
ment davantage,  presipie  .jamais  moins,  il  s’établit,  à la  longue, 
une  sorte  d’é([uilibre  : les  moyennes  générales  ne  dillerent,  en 
lin  de  compte,  (pie  de  quelques  millièmes  de  point  sur  le  maxi- 
mum de  20.  Il  s’ensuit  que  le  classement  tinal  ne  donne  qu’une 
idée  très  inexacte  de  la  valeur  des  olîiciers.  Il  sidlit  d’avoir  été 
interrogé  un  jour  par  suiqu'isedans  une  brandie  importante  pour 
ne  plus  pouvoir  relever  sa  moyenne. 

Le  di[)lôme  d’adjoint  d’Etat-major  dispense  son  possesseur  de 
tous  les  examens  ipii  sont,  ou  pourraient,  dans  l’avenir,  être 
imposés  pour  ravancement  au  choix. 

A la  suite  des  e.xamens  de  .sortie,  le  conseil  de  pert'ectionne- 
ment  des  établissements  d’instruction  militaire  classe  les  olîiciers 
dignes  de  recevoir  le  diiilôme,  en  deux  catégories.  La  catégorie  d 
comprend  tous  ceux  qui  ont  une  moyenne  supérieure  <à  13.  Ils 
resteront  dans  leur  arme.  La  catégorie  e est  réservée  à ceux  (pii, 
ayant  manifesté  le  désir  d’être  admis  ultérieurement  dans  le 
corps  d’Etat-major,  réunissent  les  ({uatre  conditions  suivantes  : 
1“  S’être  distingués  par  leurs  travaux  pendant  leur  sé.joiir  à 
l’école  ; 2'  avoir  obtenu  au  moins  la  cote  14,  en  moyenne,  sur 
un  maximum  de  20  ; 3’  avoir  des  aptitudes  spéciales  pour  le  ser- 
vice d’état-major  ; 4"  être  âgés  de  32  ans,  au  plus,  le  l®’’  octobre 
de  l’année  dans  le  courant  de  laquelle  ils  sortent  de  l’École  de 
guerre. 

Tout  cela  est  très  bien,  sauf,  semble-t-il,  cette  subdivision  en 
catégories  il  et  e.  Les  personnes  non  averties,  de  même  (jiie  les 
olficiers  qui  n’ont  point  passé  par  l’pAmle  de  guerre,  appliquent 
aimsi  cette  distinction  : catégorie  d,  les  olîiciers  capables,  caté- 
gorie e,  les  olîiciers  très  capables.  Or,  rien  n’est  moins  exact. 
Chaque  année,  des  jeunes  gens  classés  très  avantageusement  et 
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réunissant  toutes  les  conditions  requises  pour  être  compris  dans 
la  catégorie  e,  refusent  d’accepter  l’éventualité  de  se  voir  versés 
dans  le  corps  d’Etat-major,  pour  une  foule  de  raisons  person- 
nelles. Tel  officier  du  génie,  par  exemple,  a dans  son  arme  un 
avancement  très  rapide  ; tel  autre,  officier  de  cavalerie,  ne  s’ac- 
commode pas  d’une  vie  dans  laquelle  le  cheval  n’est  plus 
qu’un  moyen  de  locomotion  lente.  Celui-ci  préfère,  à la  vie 
sédentaire  des  bureaux,  celle  de  la  caserne  et  aime  à façonner 
les  âmes  des  jeunes  soldats  ; celui-là,  marié,  cherche  à rentrer 
au  plus  vite  dans  sa  garnison  de  province,  pour  y retiouver  ses 
relations  de  famille  et  d’amitié.  Tous  ces  officiers  seront  classés 
dans  la  catégorie  d alors  que  des  concurrents  parfois  de  moindre 
valeur  seront  portés  dans  la  classe  e. 

Au  sortir  de  l’École  de  guerre,  le  jeune  officier  ne  rentre  pas, 
de  suite,  dans  son  régiment  d’origine,  pour  y reprendre  le  ser- 
vice. 11  va  faire  la  connaissance  approfondie  des  armes  autres 
que  la  sienne,  afin  d’être  à même,  en  campagne,  de  remplir,  avec 
à-propos,  des  fonctions  dans  les  états-majors,  et  pour  puiser, 
dans  le  contact  intime  de  nouveaux  camarades,  des  éléments 
de  base  à l’esprit  de  solidarité  qui  fait  la  force  des  armées. 

Les  stages,  au  nombre  de  3 ou  4,  se  font  d’après  les  indications 
du  tableau  suivant  : 


Arme  d’origine 

stage 

9nie 

STAGE 

STAGE 

DE  l’officier 

(10  mois) 

(un  an) 

(5  mois) 

(7  mois) 

Infanterie 

Cavalerie 

1 État-major 

Artillerie  montée  i 

Cavalerie 

Infanterie  1 

1 de  division 

Artillerie  à cheval  \ 

1 État-major 

Artillerie  montée 

Id. 

( ou  de 

Cavalerie  < 

de 

Artill.  de  forteresse 

Cavalerie 

I position 

Infanterie  j 

f l’armée  (1) 

Génie 

Id. 

1 fortifiée 

Artillerie  montée  ' 

Ces  dispositions  excellentes  d’ailleurs  laissent  place  à une 
observation  : elle  se  rapporte  aux  officiers  d’artillerie  de  forte- 
resse auxquels  on  eût  pu  prescrire  un  quatrième  stage,  au 
détachement  du  génie  de  leur  position  fortifiée,  et  aux  officiers 
du  génie,  auxquels  il  eût  été  bon  de  faire  faire  leur  troisième 
stage  dans  un  fort  d’Anvers,  de  Liège  ou  de  Namur. 

Un  arrêté  royal  du  26  juin  1910  stipule  que,  pendant  leur 
stage  dans  les  troupes  à cheval,  ou  lorsqu’ils  sont  employés  dans 


(1)  Pour  les  officiers  de  la  catégorie  e seulement. 
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un  service  d’état-major,  les  officiers  brevetés,  qui  n’appartien- 
nent pas  à une  arme  montée,  sont  antorisés  à employer  un 
cheval  de  troupe,  et  ont  droit,  de  plus,  à une  indemnité  men- 
suelle de  40  francs.  Les  artilleurs  de  l'oideresse  (il  y en  a deux 
on  trois  chaque  année)  sont,  comme  nous  l’a  lait  remarquer  un 
otficier  de  cette  arme,  lésés  par  les  termes  de  cette  excellente 
disposition.  Seuls,  pendant  le  troisième  stage,  ils  n’ont  pas  droit 
à l’indemnité  mensuelle  qui,  somme  toute,  est  une  restitution 
déguisée  des  frais  de  bureau  élevés  que  ces  officiers  ont  dû 
supporter,  sans  la  moindre  compensation,  pendant  leur  séjour 
à l’Ecole  de  guerre.  On  n’y  a vraisemblablement  [)as  songé,  car 
on  n’eût  pas  regardé  à un  excédent  de  dépense  de  80  à 1:20  fr. 
par  mois  pour  mettre  tous  les  stagiaires  sur  un  pied  d’égalité. 

Eue  dernière  obsei'vation  ; pourquoi  la  durée  du  congé  annuel 
accordé  aux  adjoints  d’Etat-major  pendant  les  stages  ne  peut- 
elle  dépasser  quinze  jours,  alors  que  les  autres  ofliciers,  et 
souvent  des  sous-ofliciers,  ont  droit  à un  mois?  .\e  serait-il  pas 
préférable  de  prolonger  la  durée  des  stages  s’il  le  faut,  et 
d’épargner  ces  mesures  un  peu  vexatoires  à des  officiers  qui  ont 
eu  à cœur  de  se  perfectionner  dans  l’art  de  la  guerre,  pendant 
trois  années  de  surmenage  intellectuel?  Auti'elbis,  un  seul  stage, 
le  premier,  était  obligatoire  ; les  autres  étaient  facultatifs. 
Aujourd’hui  les  trois  stages  sont  imposés.  Il  conviendrait, 
semble-t-il,  de  tenir  compte  de  celte  situation  nouvelle  en  sup- 
primant la  restriction  du  congé  annuel. 

Pendant  leur  quatrième  stage,  le  chef  d’Etat-major  général  de 
l’armée  fait  rédiger  par  les  adjoints  de  la  catégoi’ie  c des  notes 
et  des  mémoires  sur  des  (piestions  d’un  ordre  élevé,  rentrant 
dans  la  spécialité  de  l’Elat-rnajor.  Après  ces  épreuves  et  l’examen 
de  ces  travaux,  il  désigne  au  Ministre  de  la  (Tiierre  les  officiers 
dignes  d’ètre  pi'omus  capitaines  d’Etat-;najor,  ou  d’obtenir  un 
avancement  exceptionnel  dans  leur  ai  me.  La  [iromotion  se  fait 
au  mois  de  septembre  de  chaque  année. 

A'ous  avons  résumé,  très  brièvement,  les  dispositions  qui 
règlent  l’existence  de  notre  pépinière  d’otliciers  d’élite.  Lien  que 
nous  ayions  formulé  çà  et  là  (juelques  critiques  de  détail, 
personne  ne  se  méprendra  sur  la  valeur  et  la  portée  de  ces 
excellentes  réformes.  Les  auteurs  des  nouveaux  arrêtés  royaux 
ont  fait  preuve  des  intentions  les  plus  louables  et  d’une  compé- 
tence incontestable.  Ils  ont  fourni  la  preuve  qu’à  .sa  tète  l’armée 
belge  possède  des  chefs  éclairés,  dans  lesquels  on  pourrait,  au 
moment  du  danger,  avoir  la  pleine  confiance  (pii  engendre  le 
succès. 
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1.  Le  tome  onzième  des  Œuvres  complètes  de  Christiaan 
Huijgeus,  consacré  à ses  travaux  mathématiques  des  années 
1645  à 16.51,  se  divise  en  quatre  parties,  précédées  chacune 
d’un  avertissement  par  les  éditeurs.  Les  trois  premières  sont 
inédites. 

1"  Travaux  divers  de  jeunesse.  Sous  ce  titre  se  trouvent 
réunies  les  pièces  composées  par  Huygens  en  1645  et  1646. 
11  avait  alors  17  et  18  ans.  C’était  un  jeune  homme,  presqu’encore 
un  enfant  ; il  importe  de  ne  pas  l’oublier.  Aussi  plusieurs  de 
ces  pièces  n’ont  guère  plus  d’importance  qu’un  devoir  de  très 
bon  élève.  Mais  cet  élève  est  Christiaan  Huygens.  11  y a un 
intérêt  véritable  à voir  comment  ses  facultés  extraordinaires  se 
sont  développées  et  de  quelle  manière  son  esprit  a été  préparé 
aux  travaux  plus  considérables  qui  n’allaient  pas  tarder  à suivre. 
Les  devoirs  de  Huygens  publiés  ici  sont  au  nombre  de  quinze, 
ou  plus  exactement  de  quatorze,  car  l’un  d’eux  est  de  la  main 
de  Frans  Van  Schooten  et  a été  composé  en  vue  des  études  du 
jeune  Christiaan,  son  élève.  Les  éditeurs  en  signalent  quatre, 
comme  plus  particulièrement  remarquables  : le  n"  6,  de  catena 
pende  nie  ; le  n"ll,  quadrature  de  la  parabole  et  cubature  de 
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ses  solides  de  l'évolulion  ; le  n"  J4,  de  niotu  natumliter  acce- 
lerato  ; le  n"  J 5,  de  la  sphère  el  de  la  parabole. 

2"  De  iis  (/uae  liquida  supernalanl  iibri  1res  (1650).  Sous  ce 
titre  les  éditeurs  nous  donnent  un  projet  de  traité  sur  l’équilibre 
des  corps  bottants,  inspiré  évidemment  à Ilnygens  ])ar  la  lecture 
du  traité  d’Arcbiméde  (lui  porte  le  même  titre. 

Le  géomètre  grec  s’était  borné  aux  segments  sphéri({ues  el 
aux  colloïdes  paraboli([iies.  Il  était  tout  indiqué  d’étudier 
l’équilibre  d’autres  figures  géométriques  simples.  De  plus, 
traitant  l’éqnilibre  de  la  cbaine,  Huygens  avait  reconnu  qu’un 
principe  unique  permettait  de  résoudre  toutes  les  questions  sur 
l’équilibre  des  corps  soumis  à l’action  de  la  pesanteur,  comme 
force  motrice  : leur  centre  de  gravité  se  place  toujours  le  plus 
bas  possible.  11  commence  par  y rattacber  les  résultats  obtenus 
par  Archimède.  L’est  l’objet  du  livre  1. 

Dans  le  livre  II,  il  s’occupe  de  l’équilibie  du  parallélipipède 
rectangle  bottant.  Lbose  au  premier  abord  étoimaiite,  il  ne  résout 
pas  ce  problème  par  la  méthode  générale  indiquée  au  livre  1 ; 
mais  il  considère  le  couple  formé  par  l’action  de  la  gravité  sur 
le  corps  bottant  et  la  poussée  du  liquide  vers  le  haut.  La  pre- 
mière de  ces  forces  est  appliquée  au  centre  de  gravité  du  corps, 
la  seconde  l’est  au  centre  de  gravité  de  la  partie  snbmergée. 
Une  étude  plus  approfondie  du  manuscrit  nous  donne  l’explica- 
tion de  ce  changement  de  méthode.  Le  livre  I a été  de  la  part 
de  l’auteur  l’objet  d’une  révision  ([u’il  n’a  étendue  ni  au  livre  II, 
ni  an  livre  III  : De  l’équilibre  du  cylindre  bottant. 

Huygens' portait  lui-méme  sur  son  travail  un  jugement 
sévère  : « Omnia  mutanda,  tout  est  à changer  »,  écrivait-il,  six 
ans  plus  tard,  en  tète  du  manuscrit.  En  ItiôO,  nouvelle  note  de 
sa  main  : « Pleraque  rejicienda  sont,  si  non  omnia  ; qnia  spe- 
culatio  painm  utilitatis  babet,  quamquarn  .\rcbimedes  ipse  in 
bis  operam  posnit.  La  plus  grande  partie  est  à rejeter,  pour  ne 
pas  dire  tout.  C’est  une  étude  de  peu  d’utilité,  quoiqu’elle  ait 
occupé  .Lrcbimède.  » Enfin  dans  une  troisième  circonstance 
il  écrit  encore  : « E priniis  theorematis  (sic)  quaedam  retineri 
possent  ; item  de  cylindris.  Reliqua  vulcano  tradenda.  On  pour- 
rait conserver  quelques-uns  des  premiers  théorèmes  et  l’un  on 
l’autre  de  ceux  sur  le  cylindre.  Le  reste  est  à jeter  au  feu.  » 

« On  nous  saura  gré,  croyons-nous,  disent  les  éditeurs,  de 
n’avoir  pas  donné  suite  à cette  dernière  recommandation.  » 
Peu  de  lecteurs  en  effet  .souscriront  à ce  jugement  si  sévère 
porté  par  Huygens  sur  ses  théorèmes  de  l’équilibre  des  corps 
bottants. 
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3"  Travaux  )uathématiques  divers  de  IC)5U.  Proldèmes  pians 
el  lieux  plans.  Les  pièces  éditées  ici  sont  an  nombre  de  Jd. 
Tontes,  à l’exception  de  trois,  ont  cet  élément  commun,  d’avoir 
pour  objet  des  problèmes  plans  el  des  lieux  plans.  Par  pro- 
blèmes plans,  les  géomètres  du  dix-septième  siècle  désignaient, 
on  le  sait,  ceux  ([ui  pouvaient  se  résoudre  par  la  règle  et  le 
compas;  par  lieux  plans,  les  lieux  qui  se  composaient  exclusive- 
meiU  de  droites  et  de  cercles.  Pe  plus,  hormis  un  seul,  tous  ces 
exercices  sont  inspirés,  tantôt  directement,  tantôt  indirectement, 
[)ar  les  Collections  mathématiques  de  Pappus  ; les  problèmes, 
par  l’aperçu  de  cet  auteur  sur  les  Inclinaisons  d’Apollonius  ; 
les  lieux  par  celui  des  Lieux  plans  du  même  géomètre.  Lu  KiÔO, 
ce  genre  de  recherches  occupait  beaucoup  l’attention. 

Aucune  de  ces  pièces,  disent  les  éditeurs,  ne  s’élève  au  niveau 
de  l’ouvrage  : De  iis  qna'  liquida  supernatant  de  la  même 
année  ; ni  même  à celui  des  meilleures  pièces  des  Travaux  de 
jeunesse.  Elles  l'ont  déjà  pi-essentir,  semble-t-il,  que  ni  dans  le 
domaine  de  l’analyse  algébrique,  ni  dans  celui  de  la  théorie  des 
nombres,  Iluygens  ne  sera  le  puissant  innovateur  qui  .se  révèle 
de  prime  abord  dans  la  géométrie  pure,  la  dynamique  et  surtout 
dans  la  physique  mathématique. 

4"  Réédition  du  traité  : Christiani  Huqenii  Const.  F.  Theore- 
mata  de  quadratura  Hyperboles,  Ellipsis  et  Circuli  ex  data 
porlionum  yravitatis  centra.  Quihus  subjuncla  est  ’EEétaaiç 
Cyctometriae  Cl.  Yiri  Greyorii  a S.  Vincentio,  editne  anno 
CIO  1 3CXLVH.  Lnyd.  Batavor.  Ex  officina  Elseviria)m. 
Anno  CAD  IDCLI.  Outre  le  texte  latin,  les  éditeurs  nous  donnent 
en  regard  la  traduction  française*;  le  tout  est  précédé  d’un  aver- 
tissement et  accompagné  de  notes,  non  seulement  utiles  pour 
l’intelligence  du  texte,  mais  souvent  des  plus  pi'écieuses  pour 
l’histoire  des  mathématiques.  A ce  dernier  point  de  vue,  nous 
appelons  notamment  l’attention  sur  l’exposé  de  la  première 
quadrature  du  cercle  de  Grégoire  de  Saint-Vincent.  Pour  ex[>li- 
quer  l’équivoque  et  les  malentendus  qui  exislaieid  à ce  propos, 
entre  Iluygens  et  Grégoire,  les  éditeurs  y ont  une  idée  neuve, 
à notre  avis  tort  henreuse.  Emise  ici  une  première  fois,  mais 
encore  avec  quelque  hésitation,  ils  la  reprennent  avec  plus  de 
l'iarlé,  de  fermeté  et  de  précision  au  tome  XI 1,  à l’occasion  de  la 
réédition  de  la  lettre  de  Hnygens  à Aynscom.  Nous  la  ferons 
connaître  tantôt. 

11.  — Le  tome  XII  des  Œuvres  complètes  est  divisé  en  trois 
parties.  Comme  dans  le  tome  précédent,  chacune  d’elles  est 
IIP  SÉRIE.  T.  XIX.  17 
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précédée  d’un  Hverlissemenl.  La  première  est'inédile,  les  deux 
autres  sont  des  i éim[)ressious. 

I"  Traïunix  tiutlliéiiiiHiques  divers  de  Hiô‘2  el  Pro- 

blèmes [dans  et  solides.  Maxima  et  mini  mu.  Lu  janvier  165^, 
Iluygeiis  commença  à s’occuper  assidûment  de  problèmes  solides, 
c’est-à-dire  de  ceux  dont  l’analyse  algébriipie  conduit  à des 
éipuitions  du  troisième  et  du  (piatrième  degré.  Ix'  point  de 
(léi)arl  de  ces  nouvelles  recherclies  lui  lut,  cette  lois  (“iicore, 
l'ourni  par  Aicbimède.  Il  s’agissait  de  coiipei'  une  sphèie,  parmi 
plan,  dans  un  rapport  donné.  Le  géomètre  de  Syracuse  avait 
abordé  le  pi'oblème,  dans  son  traité  De  lu  Sphère  et  du  Ci/tindre; 
mais  sans  en  acbever  la  solution  et  en  se  contentant  de  le  rame- 
ner à un  [H-oblème  plus  simple,  Iluygens  reprend  la  (|uestion  el 
eu  donne  deux  solutions  : l’une  par  l’intersection  d’une  parabole 
et  d’un  cercle  {[lièce  n°l);  l’autre  par  la  trisection  de  l’angle 
(pièce  lU  111).  Letle  dernière  a passé  avec  quelques  modilica- 
tioiis,  dans  les  Problemutiun  iltustrium  constructiones  de 
Les  analyses  des  deux  solutions  ne  nous  ont  malheureusement 
pas  été  conservées. 

Le  second  pioblème  solide  traité  par  Iluygens  est  celui  des 
deux  moyennes  proportionnelles.  L’une  des  multiiiles  solutions 
connues  dès  l’antiquité  s’obtenait  par  la  conchoïde  de  5’icomède. 
Mais  par  ipielle  intuition,  par  quelle  analyse  le  géomètre  grec  y 
était-il  ari'ivéV  L’est  un  mystéi'e.  Iluygens  nous  expo.se  ses 
idées  sur  le  sujet  ([lièce  n"  11,  janvier  lt)5:^).  Il  y suppose 
im|)licitement  ipie  les  anciens  étaient  en  possession  d’une  analyse 
algébriipie  semblable  à la  notre.  l’Ius  tai'd,  dans  une  lettre  du 
!l  août  1(35'2  à Kinnei'  à Loweniburn,  il  a rormellement  ex])rimé 
celte  opinion.  Klle  n’est  évidemment  pas  soutenable  el  ne  trou- 
verait plus  aujourd’hui  un  seul  cbami)ion  jiour  la  déléndre. 
Mais  Iluygens  était  de  son  temps  et  en  émettant  cette  thèse,  il 
se  trouvait  d’accord  avec  beaucoup  de  savants  de  son  époque. 

.N’insistons  pas  sur  l’ei'i'em-  de  cette  conjecture  historique, 
l'our  lion  ver  les  deux  moyennes  proportionnelles  Iluygens 
résout  le  problème  général  suivant  : Par  un  i)oint  donné  dans 
le  plan  d’un  angle,  mener  une  sécante  tidle  que  le  segment 
intercepté  entre  les  côtés  de  l’angle  ait  une  longueur  donnée. 
Dans  les  exercices  suivants,  il  examine  les  cas  particuliers  où  le 
problème  devient  i)lan.  Nous  ne  le  nierons  pas,  toutes  ces  qne.s- 
tions  qui  préoccupaient  tant  les  géomètres  du  xviL  siècle  ont 
perdu  leur  importance.  Kn  soi,  elles  sont  devenues  des  exercices 
d’élèves.  On  éprouve  néanmoins  à les  parcourir  un  charme  par- 
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liculier,  lel  celui  ([ue  procure  la  lecture  de  V Arithmétique  iini- 
verselle  de  5'ewtoii.  11  y a toujours  profit  à écouter  les  maîtres 
traiter  les  sujets  même  les  plus  simples. 

Les  solutions  de  lluygens  datent  des  premiers  mois  de  100:2. 
La  plu[)arl  d’entre  elles  ont  passé  dans  les  Quorundam  proble- 
matum  iUustrium  constructiones,  mais  sans  les  analyses  qui  les 
accomiiagnenl  ici  et  sous  des  rédactions  modifiées. 

(Juelques  mois  plus  tard,  en  septembre  1653,  lluygens  aborda 
deux  aulres  problèmes  solides  ; ta  détermination  des  pieds  des 
normales  que  l’on  peut  mener  d’un  point  donné  là  une  parabole 
(pièce  iP  MX),  et  la  détermination  du  point  d’inllexion  de  la 
conclioïde  (pièce  iP  XX). 

Dans  celle  première  partie  du  volume,  on  trouve  mêlés  aux 
problèmes  solides,  quelques  exercices  d’un  autre  genre.  Par 
exemple  : une  démonsti'ation  algébrique  de  la  formule  de  Héron 
exprimant  l’aii'e  d’un  triangle  en  fonction  des  trois  côtés,  (pièce 
n“  XY)  ; la  constniction  de  la  tangente  à la  cissoide  (pièce  n“  XVI  l) 
et  à la  conclioïde  (pièce  iP  XVIll)  ; enfin,  l’application  au  triangle 
d’une  mélbode  inventée  par  Schooten  pour  trouver  le  centre  de 
gravité  de  certaines  figures  simples  ([lièce  iP  XXI). 

2'  Iléédition  du  Christiani  Ilugeuii,  Const.  F.  De  circuli 
magnitudine  inventa.  Accédant  ejn.sdem  Pvoblematum  qaoran- 
dam  illastriain  Constructiones.  Lugduni  Batciroriun.  Apad 
Johannem  et  Danielem  Ehevier,  Acadeni.  Tgpogr.  CIDIOCLIV. 
Le  texte  latin  y est  de  nouveau  accompagné  d’une  traduction 
fraïq-aise  en  regard,  de  notes  nombreuses,  et  d’un  avertissement. 

Ce  petit  volume  de  Huygens  est  en  réalité  composé,  on  le  sait, 
de  deux  tr^iilés  dilférents  : la  quadrature  du  cercle,  d’après  la 
métbode  d’Arcbimède  ; la  solution  de  huit  problèmes  fameux 
chez  les  anciens  : Quorundam  problematum  illustriinn  con- 
structiones. 

Dans  le  traité  de  la  quadrature  du  cercle,  Huygens  énonce  une 
série  de  tbéorèmes  importants.  Ils  ont  pour  but  de  resserrer 
beaucoiqt  les  limites  de  l’erreur  du  calcul  de  tt  par  la  méthode 
des  (lolygones  régu  liers  inscrits  et  circonscrits  au  cercle.  For-' 
rnulés  en  style  du  .xviiP  siècle,  ces  théorèmes  sont  parfois  pour 
nous  dilliciles  à comprendre.  11  en  va  de  Huygens,  comme  de 
lieaucoup  de  ses  contemporains  et  notamment  de  son  illustre 
émule  Grégoire  de  St- Vincent.  Nous  ne  .saisissons  plus  le  sens  de 
leurs  théorèmes,  même  les  plus  clairs,  sans  les  traduire  en 
notations  algébriques  modernes.  Traduction  pas  toujours  com- 
mode à faire  ! .J’en  appelle  à tous  ceux  qui  s’y  sont  essayés  ! Les 
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édileurs  oui  rendu  nn  service  signalé  en  innltiplianl  à ce  propos 
les  indications  et  les  notes.  Kl  les  doublent  le  prix  de  leur  inagni- 
liipie  publication  ! 

Quant  aux  problèmes  célèbres,  lenis  riches  commentaires  ont 
nn  but  dillerent.  linygens  en  a publié  les  solutions  à la  manière 
des  anciens,  c’est-à-dire  sous  une  forme  synlhétiipie  et  sans  les 
analyses  (pii  l’y  avaient  conduit.  Mais  ces  analyses  ont  été  con- 
servées. Elles  forment  précisément  l’objet  des  [irincipales  iiièces 
publiées  dans  la  première  partie  du  volume  actuel.  Les  éditeurs 
y renvoient  en  faisant  en  détail  Thistoire  de  la  solution  de 
chaque  problème. 

l’Ius  tard  le  grand  géomètre  revint  encore,  en  [tassant,  aux 
sujets  traités  dans  les  [troblèmes  célèbres  et  leur  consacra  quel- 
ques notes  manuscrites.  Elles  nous  sont  données  dans  quatre 
Apitendices. 

8"  Iléédition  de  la  Christiani  Hugenii  Coiist.  F.  ad  C.  E. 
Franc.  Xav.  Ai  ascom  (.'<ic)  epistola,  quà  dUuuntur  ea  quihus 
’EEéxacriç  Cydometriae  Gregorii  a S'°  Vinceniio  impaqmda  fuit. 
Ilaqae  Contitun,  Apud  Adrianum  Vlacq  CFJIDCLVl.  La  lettre 
de  Iluygens  à Aynscorn  est  accompagnée  d’une  traduction  fran- 
(;aise.  Elle  est  en  outre  précédée,  non  seulement  d’un  .\vertisse- 
ment,  comme  les  autres  rééditions  de  ces  deux  volumes,  mais 
encore  du  passage  eiitiei-  de  VExpusilio  ac  dedudio  geonietrica 
d’Aynscom  (Antverpiae,  Apud  lacohum  Meursiiua,  Anno 
.^I.DC.fA’lj  au([uel  la  lettre  de  Iluygens  ix'qtond  et  de  la  traduc- 
tion française  de  ce  [tassage. 

L’avertissement  est  si  neuf,  si  important  pour  l’histoire  des 
mathématiques  en  Belgique,  qu’un  moment  j’ai  voulu  le  tran- 
scrire ici  en  entier.  En  voici  du  moins  le  fragment  principal. 

« En  composant  r’E^éxacnç  Cydoineiriae  III.  Viri  Greqorii  a 
S.  Vincentio,  Iluygens  avait  espéré  de  pouvoir,  par  la  lucidité 
de  son  exposition  et  la  force  de  ses  arguments,  convaincre 
Grégoire  lui-mème  de  l’insidlisance  de  sa  ([uadi-ature  du  cercle. 

« A[très  sa  publication,  en  décembre  Jb51,  il  fut  bientôt 
désa[)[»ointé  par  l’attitude  évasive  de  Grégoire.  Xonobstant  les 
insistances  de  plus  en  plus  pressantes  de  Iluygens,  il  persistait 
à réserver  son  jugement  jusqu’au  jour  on  il  répondrait  à tous 
ses  adversaires  à la  fois.  » 

Qu’on  me  permette  ici,  en  pas.sant,  non  pas  une  critique, 
mais  une  simple  observation.  Les  éditeurs  de  Iluygens  semblent 
ignorer,  ou  du  moins  un  peu  perdre  de  vue,  ([ue  Grégoire 
allaibli  depuis  longtemps  par  une  attaque  d’apoplexie,  n’était 
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guère  eu  étal  de  répondre,  sans  se  faire  aider  par  ses  élèves. 
Ouaiid  Sarasa,  Kinner  à Lôvvenlhurn  el  Aynscom  prennenl  la 
défense  du  niaitre,  ils  tiennent,  il  est  vrai,  la  plume,  mais  Gré- 
goire lui-mème  fait  ce  qu’il  peut  en  leur  fournissant  les  argu- 
ments. Je  connais  des  documents  inédits  mettant  la  chose  hors 
de  doute,  mais  ce  n’est  pas  le  moment  de  les  publier.  Il  fallait 
cependant  indi([uer  sommairement  ici  la  raison  de  la  conduite 
du  jésuite,  qui  pourrait  sans  cela  paraître  étrange. 

« Un  moment,  lluygens  se  trouva  sur  le  point  de  perdre 
patience.  Ce  fut  lorsque  dans  le  l)roiiillon  d’une  de  ses  lettres 
à Grégoire,  il  lui  adressa,  entre  autres,  l’allocution  célèbre  de 
Gicéron  : Qaousque  tandem  abuteris  patientia  nnstra  ! .Mais  il  se 
reprend  et  se  contente  dans  la  lettre  qu’il  lui  écrit  de  prier 
emphatiquement  Grégoire  de  vouloir  du  moins  lui  indiquer  en 
trois  mots,  combien  de  fois  le  rapport  53  à :2ü8  co)dient  le 
rapport  5 à 11,  dans  le  sens  de  sa  44-'“  proposition  du  livre  X. 

» G’est,  en  effet,  de  la  réponse  h donner  h celte  question  que 
dépend  la  réduction  à l’absurde  qui  constitue  la  principale 
partie  de  l”EEéTacnç.  Une  réponse  numérique  aurait  permis  de 
calculer,  en  admettant  la  justesse  de  la  quadrature  de  Grégoire, 
la  valeur  du  rapport  de  la  circonterence  du  cercle  au  diamètre 
et  d’en  démontrer  la  discordance  avec  la  valeur  approchée  l)ien 
connue  de  ce  rapport.  Au  lieu  de  cela,  Grégoire  renvoie  à un 
ouvrage  d’un  de  ses  élèves,  le  père  de  Sarasa.  » 

Je  viens  de  dire  pourquoi.  .Mais  je  ne  m’arrête  pas  à le  répéter, 
car  c’est  ici  que  les  éditeurs  émettent  l’idée  neuve  k laquelle 
j’ai  déj.à  deux,  fois  fait  allusion. 

« Il  suit  des  explications  du  P.  de  Sarasa,  disent-ils,  que  le 
sens  donné  par  Grégoire  à l’expression  contenir,  est  celui-là 
même  que  nous  avons  suggéré  dans  une  note  du  tome  XI  et 
d’après  lequel  le  nombre  de  fois  que  le  premier  rapport  contient 
le  second  est  exprimé  par  la  valeur  de  n dans  l’équation 

53  fk 

« La  réponse  ne  manquait  donc  pas  de  précision,  comme  on 
serait  tenté  de  le  croire  au  premier  abord  ; mais  elle  impliquait 
que  même  en  admettant  la  justesse  de  toutes  les  propositions 
qui  avaient  amené  la  première  de  ses  quadratures  prétendues, 
Grégoire  n’avait  pas  donné  la  quadrature  proprement  dite  du 
cercle,  mais  seulement  la  réduction  de  cette  quadrature  à celle 
de  l’hyperbole  et  aux  logarithmes.  » 
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On  nn  saurait  nier  que  celle  définition  du  mot  conleniv  \QiiQ 
un  jour  nouveau  sur  toute  la  controverse  soulevée  autoui’  de  la 
première  quadrature  du  cercle  de  Orégoire  de  St-Vincent. 

Plus  loin  les  éditeurs  mettent  encore  en  pleine  lumière  l’erreur 
commise  par  Grégoire  dans  sa  deuxième  quadrature  et  comment 
il  s’y  embrouilla  dans  l’emploi  des  pi-oportions.  Mais  le  passage 
est  troi>  long  pour  être  transcrit. 

11.  llnSM.VNS,  S.  .1. 


II 


Gh.  Fr.  G.vuss.  Kixukrciies  Artiti.viktioues.  Traduites  [)ar 
A.  G.  M.  Poullet-Delisit;.  Nouvelle  édition.  Paris,  A.  Hermann 
et  lils,  1!H0.  — Un  vol.  in-4’  de  xxii-5():2  i>ages. 

Les  Disquisiliones  Arithtneticae  de  Gauss  parurent  en  latin,  à 
Leipzig,  en  GSOJ,  puis  en  français,  sous  le  \\{yc,  de  Recherches 
ArWntiétiqnes,  par  M-  Ch.  Fr.  Canss  (de  Rnnhsirich)  ; traduites 
par  A.  C.  M.  Poullet-Delisle,  Professeur  de  Mathématiques  au 
Lycée  d’Orléans.  A Paris,  chez  Courcier,  1807.  Depuis  lors  elles 
ont  été  rééditées  [)lusieurs  fois  dans  le  texte  original  latin, 
notamment  dans  la  grande  édition  in-A”  des  _Carl  Friedrich 
Ga^iss  Werke,  publiée  par  l’Académie  Royale  des  .sciences  de 
Gottingue  (Tom.  J,  Gotlingue,  LS70). 

Les  Disquùitiones  Arithmeticae  sont  le  plus  célèbre  des 
ouvrages  de  Gauss  sur  les  mathématiques  pures  et  contiennent 
beaucoup  de  ses  [)lus  belles  découvertes.  Gomme  la  Théorie  des 
7iomhres  de  Legendre,  les  Disquisitiones  sont  encore  aujourd’hui 
classi([ues.  Ges  deux  ti'aités  ont  été  le  point  de  départ  de  plu- 
sieurs études  importantes  d’arithmétique  supérieure.  Mais  si  la 
Théorie  des  nombres  de  Legendre  est  restée  toujours  accessible 
aux  mathématiciens,  en  est-il  de  même  des  Disqui.vtiones  de 
Gauss?  La  langue  latine  de  l’original  n’en  fait-elle  pas  un  livre 
fermé  pour  beaucoup  d’entre  eux?  Ils  ont  sans  doute  la  traduc- 
tion française  de  l’oullet-Delisle  ; mais  en  dehors  des  grandes 
bibliothè([ues  publiipies  elle  est  malaisée  à rencontrer  et  on  ne 
peut  plus,  en  tous  cas,  se  la  procurer  à des  prix  abordables. 

M.  Hermann  a cru,  avec  raison,  qu’une  réédition  des 
Recherches  arithmétiques  serait  bien  reçue  par  le  pid)lic.  Il  nous 
la  donne  en  reproduisant  par  le  procédé  anastaticpie  l’édition  de 
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1807.  Tout  y est  p;\r  le  fait  même  conforme  à cette  édition, 
jns(in’anx  lautes  d’impression  et  aux  deux  pages  d’errata.  C’est 
parfait  ; il  n’est  pas,  à mon  avis,  de  meillenre  manière  de  réédi- 
ter les  ouvrages  des  grands  maîtres,  [‘onrqnoi  me  fant-il  cepen- 
dant faire  ici  nne  critique?  Dans  son  intégrale  et  si  fidèle 
reproduction  de  l’édition  de  1807,  M.  Hermann  omet  le  titre 
original.  A ({iioi  rime  cette  exception  unique,  qni  dépare  nn  peu, 
et  bien  inutilement,  le  voinme  ? Mais  c’e.st  Là,  je  le  reconnais 
volontiers,  nne  remarque  de  bibliophile.  Klle  n’enlève  rien  an 
mérite  vrai  de  la  nouvelle  édition  des  Rechercltes  Arithmétiques . 

H.  B. 
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Éléments  de  C.\lcul  vectoriel.  Application  à la  (léométrie,  à 
la  Mécanique,  à la  Physique,  par  C.  îîuR.VLi  Forti  et  R.  M.^rco- 
LO.xGO,  traduit  par  S.  L.vttés.  — l’aris.  Librairie  Hermann  et  fils. 

On  s’est  peu  intéressé,  en  France,  anx  travaux  de  Crassmann, 
d’Hamilton,  anx  symbolismes  mathématiques,  poissants,  certes, 
mais  nn  peu  effrayants,  an  premier  abord.  Tonte  notre  éduca- 
tion a été  faite  avec  les  coordonnées  cartésiennes  et  nous  nous 
en  contentions  parfaitement.  11  est  certain,  néanmoins,  que  cer- 
taines théories  de  la  .Mécanique  et  de  la  Physique  gagnent  beau- 
coup à être  exposées  avec  les  GRAD,  les  DIY  et  les  ROT,  tons 
symboles  féconds  et  auxquels  on  ne  renonce  jamais  quand  on  les 
a adoptés. 

Les  géomètres  de  langue  française  accueilleront  donc  certaine- 
ment avec  faveur  le  livre  de  .M.M.  Rnrali  Forti  et  .Marcolongo,  si 
experts  en  la  matière  et  dont  .M.  Laltés  donne  une  excellente  tra- 
duction. 

Le  lecteur  verra,  avec  le  plus  vif  intérêt,  ce  que  deviennent, 
dans  cette  langue  nouvelle,  les  formules  de  Serret-Frenet,  les 
théorèmes  de  Green  et  de  Stokes,  les  équations  de  Maxwell  et 
Hertz,  celles  de  Lorentz,  en  Klectrodynamiqne. 

Un  long  appendice  montre  ce  que  sont  les  formes  de  Grass- 
mann  comparées  à celles  d’Hamilton.  On  a beaucoup  discuté  sur 
les  divers  symbolismes  et  la  question  est  sans  issue  : tout  dépend 
d’un  chacun,  de  ses  aptitudes  : la  bonne  méthode  est  celle  que 
l’on  a le  mieux  et  le  plus  vite  comprise. 
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Plt  reci  esl  la  roiislataüon  d’tin  l'ail  ; ce  n’esi  à aucun  degré  ni 
sceplicisme  ni  ironie. 

.Nos  cerveaux  ne  sont  pas  tous  identicjues  et  c’est  peut-être  un 
avantage  pour  le  progrès  de  la  Science. 

11  est  certain  que  le  livre  que  nous  présentons  est  très  utile  et 
bien  fait  ; il  est  cei  tain  aussi  que  des  gens,  qui  ne  sont  pourtant 
pas  imbéciles,  vomiront  conserver  leurs  bonnes  vieilles  coor- 
données cai'tésiennes. 

Elles  ont  des  avantages,  surtout  dans  le  pays  de  Jlescarles  ! 

Adiikm.vh. 


n 

Introduction  a la  Tiikorh:  des  fonctions  d’une  Variable,  par 
.Iules  Tannery,  tome  second.  — Paris,  Librairie  Hermann  et  tils. 

.M.  Jules  Tannery  vient  de  mourir  et,  dans  ses  dernières 
années,  il  s’est  attaché  à développer  davantage  son  ancien  et 
disliiigué  ouvrage  et  à donner  une  seconde  édition  en  deux 
volumes. 

.VyanI  ainsi  élargi  les  cadres  |)rimitirs,  .M.  Tannery  a pu,  à la 
l'ois,  développer  davantage  les  parties  anciennes  de  son  livre  et 
en  ajouter  de  nouvelles. 

M.  T 'annery  débute  par  une  élude  détaillée  des  inlé[p<iles 
réelles,  avec  les  diverses  formes  de  théorèmes  de  la  moyenne, 
(pii  permettent  de  faire  sortir  un  facteur  du  signe  somme. 

Comme  aiiplicalion,  il  donne  les  intégrales  eulériennes. 

Puis  il  passe  aux  développeiitenls  eu  série  elk  un  long  chapitre 
intitulé  : Lungaçie  (léomélriqne. 

Le  but  de  M.  Tannery  dé[)end  ici  de  sa  philosophie  : il  tient 
essentiellement  à fonder  l’analyse  sur  le  pur  nombre,  à éliminer 
l’intuition  géométriipie,  h ne  point  la  laisser  apjiarente. 

Personne  ne  contestera  la  légitimité  du  point  de  vue  de 
l’auteur  non  [ilus  que  son  haut  intérêt,  mais  aussi  aucun  profes- 
seur, je  crois,  ne  voudrait  suivre  trop  systématiquement  cette 
voie,  dans  l’enseignement. 

Nous  airivons  alors  aux  variables  iuiaginaires,  qui  étaient 
exclues  de  la  première  édition. 

.Même  éloge  philosophique  et  même  observation  pédagogique  : 

Il  est  fort  intéressant  de  parler  d’abord  des  séries,  mais  un 
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étudiant  a tout  avantage  à ce  qu’on  lui  montre  immcdialement 
VIntégrale  de  Cauchy^  si  riche,  si  iniissante,  si  maniable.  Ceci 
n’est  à aucun  degré  un  reproche,  mais  un  avertissement  à l’usage 
des  étudiants  peu  avancés  : Tannery  écrit  surtout  pour  les 

maîtres  et  ceux-ci  ont  beaucoup  à prendre  dans  ses  beaux  livres, 
si  détaillés,  si  méthodiques,  si  riches. 

Une  superbe  note  de  M.  Iladamard  sur  VIndice  de  Kronecker 
termine  l’ouvrage  et  en  augmente  grandement  la  valeur  scien- 
tifique. 

On  arrive  à un  progrès  considérable  dans  la  théoiie  des  lonc- 
tions  implicites,  dans  la  théorie  de  l’inversion  des  l'onctions 
continues,  dans  l’espace  à n dimensions. 


.Vdhé.m.vr. 


W.XHRSCIIEl.XLICIIKEITSRECHMNG  U.ND  IHRE  AnWE^DUAG  ,\UF 
Fehleralsgleichu.ng,  St.xtistik  und  Lebensversicherung,  von 
Kmanuel  Czl'rer,  O.  O.  Protéssor  an  der  Technischen  Hochschule 
in  Wien.  Il  lland.,  ît'  .\ullage,  in-8"  de  iv-470  pages.  — Leipzig, 
Teubner,  1910. 

L’Aww/’unce  (J)  a pour  objet  l’application  des  notions  d’éco- 
nomie domestique  qui  doivent  aider  la  famille  et  l’individu  dans 
les  diverses  ciiconstances  de  la  vie.  Elle  a aussi  pour  but  de 
réparer  les  infortunes,  conséquences  d’événements  prévus  et 
imprévus.  Appliquée  rationnellement,  l’assurance  peut  amener 
la  transformation  de  la  société,  en  dirigeant  et  en  aidant  l’etfort 
personnel  du  travailleur  vers  l’amélioration  de  sa  situation  et  de 
celle  de  sa  famille. 

Toutefois  cette  application  rationnelle  ne  s’étendra  dans  la 
vie  sociale  que  lor.sque  les  mathématiques  de  la  science  actua- 
rielle seront  entrées  dans  la  pratique  de  ceux  qui  sont  appelés, 
soit  directement,  soit  indirectement,  à s’occuper  de  la  prévoyance 
sous  ses  dilférentes  formes. 

Plusieurs  directeurs  d’établis.sements  d’instruction  ont  compris 


(l)be  1®'' volume  de  cet  ouvrage,  édité  en  190K,  contient  ; les  principes 
généraux  du  calcul  des  probal)ilités  avec  les  applications  au  jeu,  et  la  théorie 
des  erreurs  d’observation. 
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cette  nécessité  et  ont  orienté  leurs  cours  dans  cette  nouvelle 
direction.  Londres,  Vienne,  Paris,  ('lottingen,  Bruxelles,  An- 
vers, etc.,  ont,  soit  une  l’niversité  qui  décerne  le  diplôme 
d’expert  d’assurances  de  l’Ktat  (Lniver.'^ité  de  (lottingen),  soit 
une  Lcole  supérieure  de  finance  (Institut  St.  Ignace,  Anvers),  où 
l’on  enseigne  la  théorie  et  la  pratique  des  assurances. 

Plusieurs  prolésseurs  ont  publié  leur  cours,  et  la  nouvelle 
édition  du  second  volume  du  Wahrsdteinlichkeitsrechmuig  nnd 
Lebensversichennifi  vient  enrichir  celte  hihliographie  déjà  consi- 
dérable. 

La  science  actuarielle  est  une  application  du  calcul  des  pro- 
babilités, ([ue  la  statistique  rend  possible  en  l'ournissant  les 
indications  nécessaires  à l’appréciation  de  la  fréquence  des 
risques  ([u’il  s’agit  de  couvrir.  L’est  à cette  application  qu’est 
consacré  l’ouvrage  de  .M.  Lzuber.  Il  est  plus  simple  et  mieux 
ordonné  que  le  Text  Book  (1)  de  l’Institut  des  Acinaires  de 
Londres  dû  à M.  ti.  King.  On  sait  d’ailleurs  que  l’éminent  [iro- 
fesseur  de  la  Teciniisc/ien  Hochscliiile  de  Vienne  est  dès  long- 
temps passé  maitre  en  tout  ce  (pii  touche  au  calcul  des  probabi- 
lités (“2). 

Signalons  comme  spécialement  originales  les  représentations 
géométriques  des  données  statistiques.  Les  courbes  permettent 
non  seulement  de  se  rendre  mieux  compte  de  la  marche  de  la 
probabilité,  mais  elles  aident  aussi  à l’ajustement  des  tables  par 
la  correction  des  à-coups  imprévus  des  stafisti(pies  brutes. 

La  Bniinieiiyi'tckgeu'iihr,  ou  le  calcid  des  pi'imes  d’assurances 
en  cas  de  remboursement  partiel  ou  total  des  primes  est  un  pro- 
blème plutôt  théorique  ({ue  prati(pie. 

Il  est  regrettable  que  l’auteur  ne  .se  soit  pas  toujours  con- 
formé aux  décisions  prises  au  second  congrès  international  des 
actuaires.  Bans  le  premier  congrès  (ri)  on  décida  unanimement 


1 1)  l,e  second  volume  du  Text  Book  a été  traduit  par  .Duédée  Bégaull.  — 
Hruxelles,  liruylant-Christoplie,  I8U4. 

ri)  En  1870,  il  publie  la  traduction  du  Covex  du  calcul  des  probabilités, 
de  .Meyer,  édité  par  Folie  en  1874.  En  1884,  Vue  mouor/raphie  sur  les  proba- 
bilités (léornétriques.  (traduite  ]>ar  M.  le  (iapitaine  Scliuermans).  En  1891, 
Monographie  sur  la  théorie  des  erreurs  d’observatiott.  En  1899,  Histoire  com- 
plète du  calcul  des  probabilités.  En  190i-03,  la  l''*'  édition  de  l’ouvrage  dont 
nous  signalons  la  seconde  édition. 

(3)  Documents  du  premier  Congrès  international  d’ Actuaires,  Bruxelles, 
)2''  édition,  Bruylant-Christophe,  1900. 
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l’emploi  d’une  notation  universelle  ; au  second  congrès  (1)  l’on 
fit  choix  de  la  notation  de  l’instilnt  des  actuaires  de  Londres. 
M.  Czid)er,  en  ado[)tant  presque  toutes  ces  notations,  change  la 

notation  Xo'  qui  au  lieu  d’être  égale  à iWi  + 1»æ-+>  H + Lui 

devient,  chez  lui,  égale  à 0^;+  l).r+i  H — • + l>uj-i  ; <l’où  la  valeur 

de  ürr  est,  en  notation  universelle,  cG/-=^et  ici  0a;= 


I). 


Notons  également  que  le  dernier  tàge  est  représenté  par  le 
symbole  uu  — 1 et  non  pas  ai,  d’où  il  suit  que  Ma-  sera,  dans  la 
notation  de  M.  Czuher,  égale  à G,rH-G.r+i  + • • • + Guu-i. 

A la  page  77  il  aurait  été  avantageux  d’écrire  les  trois  pre- 
mières lignes  du  tableau  [l],  ce  qui  eût  lait  remarquer  l’erreur 
de  la  ligne  ; on  doit  y lire  o,3_i)„-i-i,  «(j- d n+2, ■ . . a^,,  au 
lieu  de  0 n-i)5+i,  a h-dæ+Sv 

Ges  critiques  de  détail  n’enlèvent  rien  au  mérite  essentiel  de 
l’ouvrage, et  nous  souhaitons  qu’une  traduction  française  le  mette 
bientôt  à la  portée  d’un  plus  grand  nombre  de  lecteurs. 

Voici  un  résumé  de  la  Table  des  matières  : 


Chapitre  IV.  I.a  st.atistiqce  mathé.m.vtiqce 

Section  t.  Lc.s’  phénomènes  de  la  masse  humaine.  1.  Description  mathéma- 
tique des  masses  et  de  leurs  phénomènes.  Conception  de  la  prohahilité  dans  ta 
statistiijue  mathématique.  — '2.  Stabilité  des  nombres  statistiques  proportion- 
nels et  des  moyennes. 

Section  II.  Mesure  de  la  mortalité.  1.  La  mesure  de  la  mortalité. — 2.  Théorie 
fondamentale  de  la  population.  — 3.  Tables  de  mortalité.  4.  .Vjustement 
des  Tables. 

Section  III.  L'invalidité  et  ta  mortalité. 

Chapitre  V.  Base  mathématique  des  assuran'Ces-vie 

Section  1.  Valeur  des  assurances.  1.  I.es  bases.  — 2.  Les  assurances-vie  et 
les  rentes  viagères.  — 3.  Les  assurances  en  cas  de  décès.  — 4.  L’assurance 
mixte  et  l’assurance  à terme  fixe.^ — .5.  Les  rentes  et  les  assurances  au  décès 
par  payements  spéciaux.  — B..  Les  rentes  sur  plusieurs  tètes  groupées.  — 
7.  Les  assurances-vie  sur  plusieurs  tètes  groupées.  — 8.  Valeur  des  assu- 
rances dépendant  de  l’invalidité. 

Section  IL  Les  primes.  1.  Les  primes  uniques  et  annuelles.  — 2.  Les 
primes  variables.  — 3.  Assurances  avec  ristourne  de  primes.  — 4.  Les 
primes  moyennes.  Assurance  sociale. 

Section  III.  La  réserve  des  primes.  I . Théorie  de  la  réserve  des  primes.  — 


(1)  Transactions  of  the  second  international  acluarial  Congress.  — 
Charles  and  Edwin  Layton,  London,  1898. 
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■2.  Calcul  (le  la  réserve  des  i)rim(>s  (I(^s  dill'érentes  combinaisons  d’assiir’ance. 
— 3.  Hachai  des  |)olices  d’assurance.  Conversion  en  une  assurance  libre  de 
l)riines.  Abandon.  — i.  Ces  risques  de  l’assurence-vie. — 5.  Tables  numériiiues. 


.1.  S. 


\\ 


ÜESCIUl’I’lO.N  ET  US.VGE  DE  c’.VsTKOL.CDE  A l'IilS.ME,  par  .V.  (iCAUUE 
et  L.  IhtiENCouKT.  lin  vol.  iu-8’  de  XXX-r>9:2  pages,  avec  85  lig. 
el  7 {ilaïu'hes.  — l’aris,  Oautliiei-Villars,  J!)J(). 

Iai  mél/iode  des  hauteurs  èijales  est,  lliéoriqiiemeni,  lapins 
précise,  la  pins  facile  el  la  pins  l'apide  (pie  l’on  [niisse  appliiiuer 
à la  sol  II  lion  du  problème  de  rastronomie  de  position  pris  dans 
tonte  sa  généralité.  Mais  pour  lui  faire  produire  des  résultats  en 
rapport  avec  ses  mérites  tliéoriipies,  il  fallnl  attendre  la  création 
d’nn  inslnnnenl  approprié  ipii  existe  anjoiird’lini  sons  le  nom 
d'Asleolahc  à prisme. 

La  descri[)lion  el  l’usage  de  cel  instrnmeni  intéressent  les 
spécialislivs  : c’esl  aux  astronomes,  aux  géodésiens,  aux  explora- 
teurs chargés  de  Iravaiix  de  géographie  mathématique  que 
s’adresse  l’ouvrage  de  MM.  .\.  Olaiule  et  L.  Driencourt. 

Il  se  compose  de  deux  parties  Irès  inégales  ; la  première,  qui 
comprend  les  cliajiilres  I à VI,  est  plus  parliculièrement  descrip- 
tive et  théoriipiiî.  I.es  chaiiiires  I et  II  conlienneni  les  [irincipes 
de  l’astrolabe  à prisme,  l’élude  de  l’inlluence  des  (M’reurs  instru- 
mentales, la  description  des  deux  types  d’instruments,  les  pro- 
cédés à em|)loyer  pour  leur  réglage  el  la  marche  des  images  dans 
le  chanq)  de  la  lunette  de  chacun  d’eux.  Le  chapitre  III  est 
entièremeni  consacré  à l’exposilion  de  la-mélhode  générale  des 
hauteurs  égales  pour  la  détermination  de  la  latitude  et  de  l’heure 
et  de  son  application  au  cas  particidier  des  hauteurs  observables 
avec  l’aslrolahe  à prisme.  Il  débute  par  l’exposé  des  notations  et 
conventions  adoptées  ([ui  sont  les  plus  commodes  pour  l’Astro- 
nomie de  position,  et  par  une  élude  de  la  précision  de  la  droite 
de  hauteur,  (jueslion  qu’on  ne  trouve  traitée  nulle  part  et  qui 
est  fondamentale  pour  tous  les  problèmes  d’Astronomie  où  inter- 
viennent les  mesures  de  hauteurs  d’astres. 

Le  problème  général  des  hauteurs  égales  est  abordé  ensuite. 
La  solution  géométrique,  extrêmement  simple  en  théorie,  est 
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inacceptalile  en  prali(|ue,  el  il  esl  nécessaire  d’avoir  recours  au 
calcul  pour  le  tracé  des  cercles  de  hauteur  approchés.  Ceux-ci 
pr'uveut  être  remplacés  par  des  droites;  d’autre  part,  on  peut 
substituer  h la  sphère  une  projection  plane.  Les  limites  dans  les- 
quelles les  substitutions  soid  permises  sont  nettement  définies. 
Le  pi  ohlème  se  trouve  ainsi  ramené  à celui  du  tracé  d’un  cercle 
sur  un  plan  connaissant  un  certain  nombre  de  tangentes.  Les 
dilférents  procédés  de  calcul  et  de  construction  gi’aphique  sont 
successivement  étudiés  et  compai’és  eidre  eux.  Lnlin,  on  trouve 
les  foimules  pour  le  choix  de  la  solution  graphique  par  la 
méthode  des  moindres  carrés  el  la  marche  à suivi’e  pour  tracer 
directement  le  cercle  tangent  sur  le  graphique  à grande  échelle 
avec  une  approximation  sullisante  dans  la  plupart  des  cas.  La 
détermination  des  éléments  approchés  complète  cet  exposé  du 
problème  général,  f.e  chapitre  se  termine  par  l’étude  d’un  pro- 
blème particulier  intéressant,  celui  de  la  détei’mination  de 
l’heure  en  un  lieu  de  latitude  connue.  Le  problème  est  suscep- 
tible d’une  solution  li'ès  rapide  au  moyen  d’une  table  d’angles 
horaires  dont  le  mode  de  construction  est  donné. 

La  détermination  des  longitudes  parles  hauteurs  égales  de  la 
Lune  et  d’étoiles,  qui  l'orme  la  matière  du  chapitre  lY,  est  traitée 
également  par  la  méthode  des  lieux  géométriques.  Celte  appli- 
cation de  la  méthode  est  nouvelle  et  constitue  un  perfectionne- 
ment relativemeid  aux  anciens  procédés.  La  j)osition  de  la  Lune 
au  moment  de  l’observation  est  détinie  sur  une  projection  plane 
à grande  échelle  par  l’intersection  de  deux  droites,  dont  l’iine 
est  graduée  en  temps  du  premiei-  méridien  ; l’heure  du  premier 
méridien  s’obtient  ainsi  par  simple  lecture.  Iles  formules  donneid 
l’elfet  produit  sur  la  longitude  par  une  erreur  sur  chacun 
des  éléments  qui  entrent  dans  sa  détermination. 

Les  chapitres  Y et  Y1  concernent  la  préparation  des  observa- 
tions et  l’identilication  des  étoiles  inconnues  observées.  Ces  deux 
problèmes  qui  sont  inverses  l’un  de  l’autre  sont  résolus  d’ahord 
par  le  calcul,  puis  nomographiquement  et  au  moyen  de  tables. 
La  préparation  des  circomméridiennes  qui  réclame  plus  de  pré- 
cision, de  même  que  la  recherche  précise  d’une  étoile  inconnue 
observée,  font  l’objet  d’études  spéciales.  On  a omis  de  {)arler 
de  l’identilication  de  toutes  les  étoiles  lorsque  la  colatitude 
et  l’état  de  la  montre  sont  inconnus.  Il  faudiait  pour  cela  avoir 
une  carte  céleste  assez  exacte  dans  le  genre  de  celle  qu’avait 
publiée  l’ingénieur  hydrographe  Chazallon  en  1(S50  et  dont  on  ne 
trouve  plus  que  de  rares  exemplaires.  La  solution  de  ce  problème 
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est  un  nouvel  exemple  des  services  que  peuveni  rendre  les 
méthodes  grapliiques. 

La  deuxième  parlie  est  l'ormée  du  se[)tième  et  dernier  chapitre 
iutitidé  Pndiqae  des  obseeralions  el  des  calculs.  Llle  renferme, 
classées  dans  l’ordre  où  l’on  peut  en  avoir  hesoin,  toutes  les 
notions  vraiment  pratiques  acipnses  au  cours  de  la  première, 
avec  des  exemi)les  de  séries  d’ohsei'vations  el  de  détermination 
de  longitude.  Les  tables  générales  de  préparation,  à défaut  de 
rahaipie  général,  figurent  à la  suite  du  numéro  relatif  à leur 
emploi.  Les  auteurs  ont  adopté  pour  les  tableaux  numériques  de 
calages  et  de  calculs  les  dispositions  que  leur  expérience  leur 
a fait  reconnaitre  comme  étant  les  meilleurs.  Les  tableaux  ont 
été  autograpbiés  de  façon  à servir  de  types  qu’on  n’ait  qu’à 
cojiier  sans  avoir  à modilier  l(‘s  dimensions  des  colonnes.  Les 
grai)hi(iues  peuvent  être  pris  également  comme  modèles. 

L’ouvrage  se  termine  par  une  note  sur  les  conditions  de  paral- 
lèlisme des  rayons  lumineux  quelconques  nîlléchis  à l’intérieur 
d’un  prisme. 


IL  T. 


Ml 

Les  théories  moder.xes  de  Soleil,  par  11.  Hosler,  astronome 
à l’Observatoii'e  de  .Meudon  (Encijclopèdie  scieulifique,  Biblio- 
thèque astronomique,  iL  Ki).  Lu  vol.  in-(S”  de  B70  pages-,  avec 
W ligures  dans  le  texte.  — Paris,  Octave  Doin,  JUKI. 

I.a  jdiysiifue  solaire  s’ouvre  par  la  découverte,  en  JtiJO,  et 
l’étude  de  la  distribution,  de  la  fréquence  el  des  déplacements 
apparents  des  taches  du  Soleil,  rendues. possibles  [lar  l’apiilica- 
tionde  la  lunette  à l’observation  des  phénomènes  astronomiques. 
Ses  progrès,  d’abord  lents,  sont  devenus  très  rapides  et  n’ont 
cessé  de  grandir,  deiniis  l’invention  du  s])eclrosco[)e  et  la  fonda- 
tion de  l’analyse  spectrale,  en  J(StlO,  aidée  plus  lard  par  la 
libotograpbie.  Ils  ont  porté  sur  un  nombre  croissant  de  phéno- 
mènes grandioses  variés,  touchant  à la  constitution  physique 
et  à la  composition  chimique  du  Soleil,  aux  manifestations 
diverses  de  son  activité,  aux  lois  empiriques  qui  régissent 
ces  manifestations  et  les  rattachent  à la  vie  physique  du  globe 
terrestre. 
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l'endaiit  longteinps,  l’éliule  de  la  pliotusphrre  seule,  des 
graiiidalioMS  qui  la  recouvrent,  des  taches  et  des  facules  qu’elle 
emporte  avec  elle  eu  une  rotation  dont  la  vitesse  angulaire 
varie  avec  la  latitude,  a retenu  rattention  ; après  l’invention  du 
spectroscope,  des  expéditions  lointaines  se  sont  organisées  pour 
étendre  ces  observations,  pendant  la  totalité,  tt»ujours  très 
eourte,  des  éclipses  du  Soleil,  à Vatawsphère  complexe  qui 
l’entoiue  : à la  couche  reuversante  <à  la  chromosphère  et  aux 
protubérances,  à la  couronne  et  à ses  rai/ons. 

Eu  ]<S()8,  .lanssen  et  Lockyer  nous  ont  appris  à observer  la 
chromosphère  et  les  protubérances,  en  tout  temps,  mais  sur  le 
pourtour  du  disque  solaire  seulement. 

Plus  tard,  vers  189:2,  l’invention  du  s[)ectrobéliographe  a 
permis  de  poursuivre  en  tout  temps,  l’étude  des  couches  basses 
et  des  couches  moyennes  de  l’atmosphère  sur  toute  la  surface  du 
Soleil  tournée  vers  no^s-.Eette  méthode  s’applique  non  seulement 
à toutes  les  vapeurs  qui  donnent  une  raie  d’émission  ou  une 
raie  (l’al)sorption,  mais  aux  couches  successives  d’une  même 
vapeur,  qui  se  distinguent  [)ai’  des  largeurs  et  des  aspects  diffé- 
rents des  parties  d’nne  même  raie  ; de  plus,  elle  nous  renseigne 
non  seulement  sur  la  distribution  et  les  Ibrines  de  ces  vai)eurs, 
mais  SOI'  leurs  mouvements  à ces  difféi'ents  niveaux. 

Ces  admirables  recherches,  inaugurées  en  Prance  par  M.  Des- 
landres  et,  en  Améri([ue,  par  ^1.  Haie,  sont  abordées  maintenant 
dans  plusieurs  observatoires  spécialement  bien  outillés.  Elles 
ont  abouti,  récemment,  à une  découvei  te  du  plus  haut  intérêt 
et  de  très  grande  consécpience,  due  à .M.  Haie  : celle  d’un  champ 
magnétique  entourant  les  taches. 

M.  Hosler  expose  ces  conquêtes,  en  suivant,  autant  (pie 
possible,  l’ordre  historique  des  découvertes  et  en  les  rapprochant 
des  hypothèses  explicatives  et  des  travaux  théoriques  qu’elles 
ont  provoqués  : c’est  la  partie  essentielle  de  son  livre. 

Ces  explications  et  ces  théories  sont  nombreuses  et  d’inégale 
valeur.  Les  unes  — ce  ne  sont  pas  les  moins  bonnes  — se 
tenant  aussi  près  que  possible  des  faits  d’observation,  se  bornent 
ii  envisager  nn  phénomène  solaire  particulier  ; d’autres,  moins 
modestes,  se  mettent  plus  à l’aise  et  prétendent  s’élever  à de 
plus  vastes  synthèses,  fallùt-il,  pour  y atteindre,  échafauder  des 
hypothèses  et  se  condamner  <à  rester  superficiel. 

Toutes  s’inspirent  du  même  procédé  : elles  partent  de  lois 
physiques  établies  dans  nos  laboratoires  et  de  faits  terrestres 
connus,  pour  transporter  ceux-ci  dans  la  fournaise  solaire,  en 
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les  exagéraiil,  et  en  supposant  cpi’ils  y restent  soumis  aux 
mêmes  lois,  lie  sont  ces  extrapolations  formidables  (pii  font  la 
faiblesse  de  ces  vues  ingénieuses  mais  souvent  téméraires. 

Les  phénomènes  dont  notre  atmosphère  est  le  siège,  ceux  qui 
se  passent  dans  nos  modestes  fourneaux,  toutes  les  grandes 
découvertes  de  la  physique,  toutes  les  hypothèses  qu’elles  ont 
suggérées,  sont  entrées  tour  à tour  dans  la  construction  de 
théories  .solaires  se  renouvelant  sans  cesse  sans  s’achever  jamais, 
rdiacune  d’elles  contient  sans  doute  ipielques  parcelles  de  vérité, 
et  il  en  est,  où,  vraisemhlahlement,  elles  abondent  ; mais  elles 
.s’y  trouvent  si  intimement  mélangées  aux  conjectures  gratuites, 
aux  généralisations  hâtives,  aux  conclusions  branlantes  (pie  le 
triage  en  est  rendu  très  difficile. 

,\l.  Hosler  nous  donne  un  exposé  critiiiue  excellent  de  ces  tra- 
vaux en  insistant,  comme  il  convient,  sur  les  plus  féconds.  Son 
livre  .s’adresse  aux  hommes  du  métier,  et  leur  sera  très  utile  ; 
mais  bien  des  pages  peuvent  être  comprises  par  h'  grand  public 
et  sont  de  nature  à l’intéresser. 

Voici  un  apiuTU  des  conclusions. 

11  n’y  a pas  de  théorie  générale  du  Soleil  ; mais  un  certain 
nombre  de  [toints  imiiortants  semblent  dès  maintenant  établis. 
La  température  superficielle  du  Soleil  gazeux  est  vraisemblable- 
ment comprise  entre  (iltOtf  et  J:2(K)II'.  Tous  les  corps  connus 
doivent  donc  s’y  trouver  dissociés  et  il  est  possible  que  celte 
dissociation,  comme  le  veut  Lockyer,  aille  plus  loin  que  les  élé- 
ments idtimes  envisagés  dans  nos  laboratoires  par  les  chimistes. 

La  viscosité  intérieure  du  Soleil,  due  en  grande  partie  à la 
seule  gravitation,  semble  devoir  être  très  considérable,  comme 
.M.  See  a cherché  à l’établir. 

(Jue  la  photosphère  soit  constituée,  ainsi  que  le  voulait  Faye, 
par  une  enveloppe  de  nuages  issus  des  condensations  et  pinit-ètre 
des  combinai.sons  qu’amène  le  refroidissement  supei’liciel,  c’est 
Là  un  jioint  assiîz  généralement  admis  aujourd’hui,  sauf  par  les 
partisans  de  Schmidt  et  de  .Iulius  : l’idée  soutenue  par  ces  der- 
niers d’une  photosphère  sans  réalité  physique  et  due  à une  sorte 
d’illusion  d’opti([ue,  présente,  au  premier  regard,  un  air  de 
paradoxe  ; de  fait  elle  soulève  des  objections  sérieuses,  mais  il 
est  possible  (pie  la  dispersion  anomale,  sur  laquelle  .Iulius  base 
sa  tliéorie  solaire,  joue  un  rôle  dans  l’aspect  des  protubérances 
et  leurs  mouvements  fantastiques. 

L’existence  des  courants  de  convection  dans  toute  la  masse 
solaire  a été  mise  en  doute,  pour  des  raisons  variées,  par  Brester, 
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d’Oppolzer  et  See.  Voung  l’adinet,  et  son  opinion  semble  la  plus 
vraisemblable. 

La  nature  des  taches  solaires  reste  entourée  de  mystères.  On 
ne  peu!  plus  affirmer  qu’elles  soient  toujours  des  dépressions  de 
la  surface  photosphérique  par  rapport  là  son  niveau,  et  on  ne  sait 
pas  si  elles  correspondent  à des  régions  relativement  froides  ou 
surchauffées.  La  théorie  cyclonique  de  Faye  semble  la  plus  en 
faveur,  malgré  les  objections  graves  qu’elle  soulève  ; la  décou- 
verte récente  du  champ  magnélique  des  taches,  créé  par  des 
tourbillons  emportant  des  particules  électrisées,  lui  est  favorable. 

Parmi  les  éludes  mathématiques  de  l’équilibre  dynamique  et 
thermique  du  Soleil,  M.  Bosler  retient  surtout  le  mémoire  de 
llomer  Lane,  les  Iravau.x  de  lord  Kelvin  et  de  See,  la  théorie 
d’Emden,  celle  d’Ekliolm  sur  la  périodicité  des  taches  et  la  vis- 
cosité intérieure  du  noyau  ; sur  cette  même  périodicité  et  l’accé- 
lération équatoriale  de  la  l'otation  du  Soleil,  l’explication  de 
Wilsing  et  de  Sampson  ; entin  la  théorie  de  \Yilezynski. 

On  a cru  trouver  dans  la  contraction  du  Soleil,  suggérée  par 
llelmholtz,  une  explication  définitive  de  l’origine  et  de  la  conser- 
vation du  rayonnement  solaire.  Elle  semble  aujourd’hui  ne  pou- 
voir suffire  à la  Lâche.  11  est  probable  qu’il  y a autre  chose  en- 
core : Si  nous  ne  connaissons  pas  cette  source  mystérieuse  de 
chaleur  et  d’énergie,  écrit  M.  Bosler,  nous  observons  du  moins 
des  phénomènes  qui  lui  ressemblent.  C’est  pourquoi  nous  pen- 
sons qu’il  faut  beaucoup  espérer  des  recherches  nouvelles  sur  la 
radioactivité  et  la  dissociation  de  la  matière,  bien  qu’il  soit 
encore  impossible  de  rien  préciser. 

L’idée  d’une  action  directe  du  Soleil  sur  le  magnétisme  ter- 
restre, que  l’on  croyait  condamnée,  est  l'cvenue  au  jour  dans  des 
travaux  dus  à Bigelow  ; toutefois  l’hypothèse  d’une  action  indi- 
recte a des  partisans  de  plus  en  plus  nombreux  : Schuster, 
Arrliénius,  Birkeland,  entre  autres,  qui  utilisent,  comme  Wood 
et  Deslandres  dans  la  théorie  de  la  Couronne,  l’intervention  des 
électrons  et  de  l’inonisation  des  couches  extrêmes  de  l’atmo- 
sphère terrestre.  Nordman  tend  au  même  but,  en  fai.-^ant  inter- 
venir des  ondes  hertziennes  émanées  du  Soleil,  mais  dont  la 
réalité  reste  une  hypothèse  non  vérifiée  jusqu’ici. 


.1.  T. 
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VIII 

Spectroscopie  astronomique,  par  I*.  Salet,  astronome  à l'Ob- 
servatoire de  Paris.  (Enci/clopiklie  scientifique,  Bibliothèque 
Astronomique,  n°  'il).  Un  vol.  in-8’  de  431  pages,  avec  44  fi- 
gures et  une  planche  hors  texte.  — Paris,  Octave  Doin,  1909. 

Les  instruments  et  les  méthodes  de  l’analyse  spectrale  sont 
devenus  les  auxiliaires  les  plus  précieux  de  l’astronomie  phy- 
si([ue,  et  leur  application  à l’étude  des  asti-es  n’a  cessé  de  se 
montrer  de  plus  en  plus  féconde.  Le  but  de  M.  Salet  est  de 
passer  en  revue  ces  instruments,  de  décrire  ces  méthodes  d’ob- 
servation et  de  grouper  leurs  résultats  immédiats.  Son  livre 
rappelle,  par  les  matières  qui  y sont  traitées  et  le  plan  qui 
les  coordonne,  l’ouvrage  bien  connu  Die  SpeclrahnMbjse  der 
Gestirne  du  professeur  .1.  Scheiner,  publié  en  J890  et  traduit 
en  anglais  par  M.  Edwin  Brant  Froost,  en  1898,  sous  le  titre 
A Treatise  on  Astronomical  Speclroscopy , après  avoir  été  revu 
et  mis  là  jour.  Mais,  depuis  douze  ans,  la  science  a singulièrement 
progressé,  et  ses  conquêtes  se  sont  multipliées  ; les  révélations 
des  spectrohéliographes,  entre  autres,  n’ont  pu  trouver  qu'une 
place  très  restreinte  dans  le  traité  de  1898  ; elles  étaient  alors  à 
leur  début  ; ici  elles  s’étalent  riches  d’importantes  découvertes 
et  pleines  de  promesses. 

Le  livre  de  M.  Salet  est  un  instrument  de  travail  que  les  astro- 
physiciens accueilleront  avec  faveur  ; il  est  aussi  une  source 
abondante  de  renseignements  bibliographiques.  Il  est  écrit  avec 
précision  et  clarté  par  un  astronome  qui  a la  pratique  des  choses 
dont  il  parle  et  connaît,  pour  en  avoir  triomphé,  les  dillicultés 
qu’on  y rencontre. 

11  se  prête  mal  à une  brève  analyse  ; nous  nous  bornerons  au 
rékimé  de  la  table  des  matières. 

introduction.  Chapitre  I.  Spectroscopes.  Spectromètres.  Spectropolari- 
niètres.  Écrans  colorés.  — Chapitre  II.  Spectroscopes  astronomiques  ou 
Téléspectroscopes.  Spectroscopes  oculaires.  Réglage  et  méthodes  d’observa- 
tion. — Chapitre  lit.  Appareils  spectroscopiques  spéciaux.  Spectroscope  à 
protubérances.  Spectrohéliographes.  Prisme-objectif.  — Chapitre  IV.  Mesures 
d’étalons  de  longueurs  d’onde.  Réseaux.  — Chapitre  V.  Causes  physiques 
amenant  des  changements  dans  l’apparence  ou  dans  la  position  des  raies  spec- 
rales.  — Chapitre  VI.  .Application  du  principe  de  Doppler-Fizeau.  — Cha- 
pitre VU.  Spectre  normal  du  Soleil.  Raies  de  Fraunhofer.  Loi  de  Kirchhoff. 
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Limites  du  spectre  dans  l’ultra-violet  et  l’infra-rouge.  Haies  telluriques.  — 
Ch.\pitre  Vlll.  Spectres  des  différentes  parties  du  disque  solaire  : taches, 
facules,  bords  du  Soleil.  Spectre  anomal.  Spectre  de  l’atmosphère  solaire. 
Chromosphère  et  protubérances.  Couche  renversante.  Couronne.  — Cii.v- 
PiTRE  IX.  Spectres  des  Planètes,  des  satellites,  de  la  lumière  zodiacale.  — 
Ch.vpitre  X.  Les  Comètes.  — Ch.vpitre  XL  Spectres  des  Étoiles.  Classifications 
de  Secchi,  Voi^el,  Lockyer,  Pickering-,  etc.  — Ch.vpitre  XII.  Spectres  des 
étoiles  nouvelles.  — Ch.vpitre  XIII.  Spectre  des  nébuleuses. 


J.  T. 


IX 

Observ.vtoire  de  Zi-Ka-Wei.  Calendrier- Aaau.vire  pour  191  J. 
Un  vol.  in-16  de  171-1)8  pages,  nombreuses  planches  et  cartes 
hors  texte.  — Chang-Hai,  Imprimerie  de  la  fission  catholique, 
à rOrphelinat  de  T’ou-sé-wé,  1910. 

A ceux  de  nos  lecteurs  que  la  Chine  intéresse  au  point  de  vue 
des  usages  locaux  de  la  divi.sion  du  temps  et  des  saisons,  du 
climat,  de  la  géographie  et  de  l’iiistoire  naturelle,  du  commerce, 
de  l’industrie,  des  travaux  publics,  des  mis.sions  catholiques,  etc., 
nous  signalons  cette  intéressante  collection  des  Annuaires  publiés 
par  les  Pères  .lésuites  de  l’Observatoire  de  Zi-Ka-AVei  : ils  y trou- 
veront des  renseignements  variés  et  de  première  main  sur  une 
foule  de  sujets.  On  en  jugera  par  ce  très  rapide  aperçu  de  la 
table  des  matières  de  I’Annu.ure  pour  1911,  le  neuvième  de  la 
série. 

Code  de  l’Observatoire  de  Zi-Ka-Wei.  Signaux  locaux  du  port 
de  Chang-Hai  (heure,  état  du  temps)  ; signaux  communs  aux 
sémaphores  de  toute  la  Chine  ; signaux  locaux  internationaux. 

— Liste  des  Bureaux  de  poste  par  districts  et  sous-districts.  — 
Calendrier  ecclésiastüpie . Éphémérides.  Calendrier  chinois. Phé- 
nomènes astronomiques.  Temps  sidéral  à midi.  Passages  et 
digressions  de  la  Polaire.  Positions  moyennes  d’étoiles.  Les  2 A 
fuseaux  horaires.  — Marées  dans  le  Yang-tse  et  à Chang-Hai. 
Crues  du  Yang-tse.  Établissements  et  unités  de  quelques  ports. 

— Année  météorologique  moyenne  à Zi-Ka-Wei.  Pluie,  fré- 
quence, abondance,  averses  ; sécheresse  ; dégâts  et  retards  dus 
aux  averses  dans  les  chantiers  de  construction.  — Kouvetle 
division  administrative  de  Mandchourie.  — Ports  ouverts.  — 
Faits  météorologiques,  journal  phénologique,  événements  divers. 
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— No/es  sur  les  chemins  de  fer  en  Chine,  complétant  une  notice 
pul)lié  dans  I’Axnuairp:  de  J008. 

A la  tin  de  Jt)ü9,  on  comptait  en  Chine  7000  kilomètres  environ 
de  rail  ouverts  h la  circulation,  y compris  les  lignes  de  Mand- 
chourie. Cela  taisait  à peu  près  JOOO  kilomètres  de  plus  qu’à  la  tin 
de  lOOB.  Les  Usines  de  llan-Yang  ont  fourni,  en  1000,  28  500 
tonnes  de  rails  et  clous  (le  double  de  l’année  1008)  à l’usage  des 
chemins  de  fer  Chinois  du  Tché-kiang,  du  Kiang-sou,  du  Fou- 
kien,  du  Koang-tong,  du  Kiang-si,  ainsi  qne  des  lignes  de  Tien- 
tsin-U’ou-K’eou,  Canton-lIan-K’eou  et  Uèking-lIan-K’eou.  Pour 
pouvoir  sutlir  à la  demande,  l’usine  a dû  établir  un  nouveau 
haut  fourneau.  Son  fonctionnement  devait,  à partir  d’avril  1010, 
doubler  la  production  du  saumon  de  fer. 

I)(!S  dix  lignes  actuellement  en  exploitation,  deux  équilibrent 
leurs  recettes  et  leurs  dépenses,  six  sont  en  perte,  pour  les  deux 
autres  il  y a bénéfice  ; sur  rensemble  le  bénéfice  est  de  7 millions 
de  taels. 

Sui'  tout  cela  I’Annu.aire  donne  des  renseignements  détaillés 
et  joint  des  cartes  relatives  aux  lignes  en  exploitation,  aux  lignes 
en  construction  et  aux  lignes  en  projet  plus  ou  moins  officiel, 
ou  plus  ou  moins  vague.  « Pour  ces  deux  dernières  catégories, 
écrivent  les  auteurs  de  I’Anniaire,  il  est  vrai  que  le  vague  et 
l’aléa  demeurent  encoi’e  parfois  très  grands.  .Vussi  avons-nous 
essayé  de  distinguer  sur  nos  cartes,  ce  qui,  parmi  les  projets 
méritant  mention,  parait  être  vraiment  officiel  et  sérieux,  et  ce 
qui  semble  encore  douteux,  j)rématuré  et  insuffisamment 
garanti.  » 

Viennent  ensuite  les  renseignements  relatifs  à l’organisation 
de  l’Eglise  et  des  Missions  catholiques  en  Chine  : on  y compte 
1 203  B34  chrétiens  et  2078  prêtres,  dont  (HO  prêtres  indigènes. 

Un  appendice  contient  de  nombreuses  tables  relatives  à l’as- 
tronomie et  à la  physique  du  (71obe,  aux  mesures  chinoises  et 
japonaises,  anx  monnaies,  etc. 

Signalons  aussi  une  petite  notice  curieuse  sur  le  chant  des 
oiseaux  et  la  nébulosité,  et  un  rapprochement  instructif  entre  le 
tremblement  de  terre  du  8 janvier  JOJO  et  celui  du  2'i- juillet 
j()(38,  copieu.^ement  décrit  dans  les  annales  chinoises. 


BIBLIOGRAPHIE 


277 


X 

Les  actions  a distance,  par  G.  Cojibebiac,  Chef  de  bataillon 
du  Génie,  Docteur  ès  sciences  mathématiques.  (Ouvrage  taisant 
partie  de  la  collection  Scientia).  — 88  pp.,  Paris,  Gaulhier- 
Villars,  1910. 

Le  commandant  Combebiac  est  de  ceux  que  tente,  en  dépit 
des  graves  ditlicultés  — insurmontables,  d’après  M.  Duhem  — 
qu’elle  présente,  « la  conception  mécaniciste  de  la  Physique  », 
de  ceux  pour  qui  les  notions  londamentales  de  cette  science  ont 
« une  réalité  propre,  une  nécessité  objective  échappant  entière- 
ment à l’arbitraire  humain  » au  lieu  d’être  « de  simples  moyens 
de  représentation  plus  ou  moins  commodes  pour  l’esprit  »,  de 
ceux,  en  un  mot,  qui  aspirent  à voir  s’aflirmer  « le  déterminisme 
complet  des  phénomènes  ». 

11  ne  cherche,  d’ailleurs,  en  aucune  façon  à dissimuler  les 
ditlicultés  qui  font  actuellement  obstacle  à la  réalisation  de  ce 
rêve,  mais  il  croit,  pour  sa  part,  qu’elles  poui-ront  finalement 
être  vaincues  par  un  élargissement  de  la  Mécanique  de  d’Alem- 
bert  et  de  Lagrange  dont  il  juge  qu’il  conviendrait,  avant  tout, 
de  s’elforcer  de  développer  toutes  les  conséquences. 

La  tin  philosophique  qui  le  préoccupe  visiblement  n’est  point, 
au  reste,  pour  lui  faire  perdre  de  vue  l’utilité  que  l’on  peut, 
abstraction  faite  de  la  connaissance  des  causes,  retirer  des  lois 
déjà  acquises,  et  il  rend  hommage,  à ce  propos,  à l’œuvre 
thermodynamique  de  son  principal  contradicteur  ; mais,  pour 
lui,  la  découverte  de  ces  lois  n’est  pas  le  but  suprême  de  la 
science  qui  reste  la  recherche  des  causes. 

Gela  dit  pour  indiquer,  en  quelques  mots,  l’esprit  dans  lequel 
a été  conçu  ce  petit  ouvrage,  nous  ajouterons  que  l’ambition  de 
l’auteur  ne  vise  pas  à donner  ces  explications  mécaniques  qu’il 
attend  et  qu’il  espère;  il  essaye  .seulement,  à l’occasion  des 
actions  à distance,  de  faire  entrevoir  leur  possibilité  en  mettant 
en  évidence  certaines  analogies  qu’il  juge  de  nature  à frapper 
les  esprits.  11  estime,  en  effet,  que  l’analogie  est  « l’un  des  plus 
efficaces  moyens  utilisés  par  l’esprit  humain  dans  son  effort 
d’adaptation  au  déterminisme  naturel  ».  Et  il  ajoute  : « N’est-elle 
pas  (l’analogie)  le  plus  apte  à développer  en  l’homme  le  sens  des 
choses,  fin  suprême  pour  la  Science  comme  pour  l’Art  ? Recon- 
naître une  analogie,  n’est-ce  pas  pressentir  une  communauté 
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(le  cause,  une  parenff^  sinon  nue  filiation  ? » Ces  analogies,  c’est, 
au  reste,  sous  la  Ibnne  mathématique  qu’il  s’efforce  de  les  faire 
ressortir,  et,  à ce  propos,  il  remarque  très  justement  que  « les 
Mathématiques  sont  iiarticulièrement  aptes  à rapprocher  les 
domaines  en  apparence  les  plus  éloignés,  <à  réaliser  les  synthèses 
les  plus  inattendues,  à suggérer  les  divinations  les  plus  fécondes; 
elles  pénètrent  de  plus  en  plus  tous  les  domaines  scientifiques 
et  ne  sauraient  plus  être  traitées  en  kabbale  abstruse  accessible 
seulement  à nn  petit  nombre  d’initiés  ». 

Les  notations  et  formules  dont  l’auteur  fait  usage  sont,  au 
reste,  celles  du  calcul  vectoriel,  dont  on  sait  toute  la  commodité 
pour  les  spéculations  physiijues,  et  auxquelles,  en  dehors  du 
chapitre  premier  où  il  hîs  définit,  il  consacre,  <à  la  fin  du  volume, 
une  courte  note  suffisante  jionr  mettre  le  lecteur  à même  d’ap- 
pliquer les  règles  les  plus  usuelles  de  ce  genre  spécial  de  calcul. 

.-Vyant  encore  consacré  deux  courts  chapitres  à l’expression  de 
l’action  exercée  sur  un  corps  immergé  et  aux  sphériques  harmo- 
ni(pies  (auxquelles  il  aura  à recourir  par  la  suite)  il  aborde 
dans  le  chapitre  IV  l’étude  si  curieuse  des  sphères  jnbsantes  et 
oscillantes,  inaugurée  par  V.  Hjerknes  à la  suite  des  remar- 
quables expériences  de  son  père  L.  .A.  Bjerknes,  étude  qui  offre 
de  frappantes  analogies  avec  celle  des  aimants  élémentaires. 

•Vri  ivé  au  terme  de  ceth;  étude,  l’auteur  fait  observer  que  l’on 
trouve  «■  dans  faction  exercée  par  un  fluide  en  mouvement  sur 
un  corps  immergé  les  divers  caractères  que  peuvent  présenter 
les  effets  mécaniques  : inertie,  forces  conservatrices,  viscosité  ». 
Lt  il  ajoute,  conformément  à la  tendance  [)hilosophique  qui 
domine  son  travail,  que  « rien  n’empêche  de  penser  que  ce  qui 
n’est,  pour  le  moment,  (pi’une  illustration  dynamicpie  pourra 
devenir  une  véritable  explication  par  suite  d’une  connaissance 
plus  approfondie  de  la  nature  intime  de  la  matière.  » l'eut-être, 
sur  ce  point,  se  fait-il  quelque  illusion.  Il  n’en  reste  pas  moins 
que  les  analogies  qu’il  met  si  clairement  en  lumière  sont  d’un 
haut  intérêt. 

Le  chapitre  V est  consacré  de  même  à l’étude  des  sphères 
faiblement  compressibles  dont  M.  Kprn  a fait  le  fondement 
d’une  explication  de  la  gravitation  ainsi  (pie  de  la  viscosité  des 
gaz,  et  le  chapitre  VI,  à celle  des  anneaux  infiniment  déliés,  qui 
fait  ressortir  d’étonnantes  analogies  entre  les  phénomènes 
hydrodynamiques  et  les  phénomènes  électrodynamiques  ; ces 
analogies  peuvent  d’ailleurs  être  rattachées,  d’une  façon  très 
intéressante,  à des  formules  plus  générales  dues  à C.  Neumann, 
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ainsi  que  l’auteur  le  montre  dans  son  chapitre  Vil.  Mais,  ainsi 
qu’il  le  l'ait  très  explicitement  remarquer,  si  « l’assimilation  est 
complète,  au  point  de  vue  cinétique,  entre  les  éléments  du 
mouvement  du  Iluide  et  du  champ  électromagnétique  dù  à ces 
courants,...  cette  assimilation  ne  se  poursuit  pas  au  point  de  vue 
dynamique....  En  effet,  en  Hydrodynamique,  les  tlux,  ainsi  qu’on 
l’a  vu,  jouent  le  rôle  de  vitesses  et,  par  suite,  les  modules  celui 
de  quantités  de  mouvement  ; c’est,  au  contraire,  en  assimilant 
les  intensités  des  courants  à des  vitesses  que  Maxwell  obtient  les 
expressions  des  forces  électromagnétiques,  ainsi  que  celles  des 
forces  électromotrices  d’induction  au  moyen  de  la  formule  de 
Lagrange,...  » Et  l’auteur  souligne  l’impossibilité  d’assigner, 
dans  ces  conditions,  un  rôle  mécanique  au  diélectrique. 

Cette  «lifïiculté  de  réduire  strictement  tous  les  phénomènes 
physiques  à de  simples  conceptions  mécaniques,  que  l’auteur, 
nous  le  répétons,  ne  cherche  pas  <à  masquer,  mais  qu’il  voudrait 
ne  pas  croire  irréductible,  il  y revient  dans  le  chapitre  Ylll  qui 
est  fort  intéressant  quelque  idée  que  l’on  se  fasse  du  fond  de  la 
question.  Pour  lui  «la  complication  que  semble  nécessiter  la 
coexistence  des  champs  électrique  et  magnétique  et  leur  inlluence 
réciproque  n’est  peut-être  qu’apparente  »,  et  il  estime  qu’on 
peut,  à cet  égard,  attendre  un  secours  elficace  de  l’intervention 
de  l’élasticité  et  des  mouvements  n’admettant  pas  de  fonctions 
de  vitesses.  Des  considérations  qu’il  développe  dans  cet  ordre 
d’idées,  il  semble  résulter  que,  si  un  iluide  sensiblement  incom- 
pressible est  animé  de  deux  mouvements  dont  l’un  admet  une 
fonction  de  vitesses  de  forme  déterminée,  tandis  que  la  vitesse 
de  l’autre  a,  aux  divers  points  du  Iluide,  une  expression  de 
forme  également  déterminée,  « un  tel  Iluide  exercerait,  sur  une 
sphère  puisante  animée  d’un  mouvement  de  translation,  une 
action  présentant  une  étroite  analogie  avec  celle  que  subit  un 
corpuscule  électrisé  en  mouvement  dans  un  champ  magné- 
tique ».  Et  il  termine  en  émettant  l’avis  qu’il  est  « permis 
d’espérer  que  cette  voie  est  susceptible  de  conduire  cà  une  con- 
ception simple  et  concrète  de  l’éther  ». 

Le  chapitre  IX,  qui  constitue  la  conclusion  philosophique  de 
l’ouvrage,  est  le  résumé  des  idées  de  l’auteur  sur  les  explications 
mécaniques  en  physique,  idées  qui,  nous  l’avons  déjà  dit,  se 
trouvent  en  contradiction  avec  celles  que  soutiennent  les  physi- 
ciens de  l’école  de  M.  Duhem,  baptisée  par  le  commandant 
Comhebiac  du  nom  d’école  de  VanUréalisme  scientifique. 

Selon  lui,  de  ce  que  « les  qualités  provisoirement  primor- 
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diales  de  la  matière  ont  toutes  des  effets  mécaniques,  c’est- 
à-dire  donnent  lieu  à des  forces  »,  et  que  « en  outre,  elles  ne 
présentent  aucun  caractère  de  permanence  comme  la  matière 
elle-même  ou  les  corps  chimiques  »,  mais  qu’  « elles  se  trans- 
forment, au  contraire,  pour  ainsi  dire,  les  unes  dans  les  autres, 
selon  une  merveilleuse  loi  d'équivalence  »,  on  peut  tirer  « un 
motif  de  présomption  en  faveur  d’une  étroite  parenté  de  ces 
qualités,  un  indice  tout  à fait  exceptionnel  d’une  communauté 
d’origine  ».  11  en  fait  ressortii’  encore  d’autres  auxquels  il  attache 
de  l’importance  et  ne  trouve,  pour  sa  part,  « aucun  fondement 
aux  objections  qui  ont  été  élevées  contre  l’existence  d’explica- 
tions mécaniques  par  les  actions  à distance  »,  estimant  que 
« seul  le  caractère  général  de  ces  objections  a pu  faire  illusion  ». 

Finalement,  rauteur  émet  l’opinion  que  « contrairement  à ce 
que  pense  àl.  rtidiem,  la  question,  loin  d’élre  transcendante  à la 
méthode  i)hysi(pie,  l’est,  au  conli'aire,  à la  spéculation  ration- 
nelle ».  Kl,  plein  de  confiance  dans  le  succès  final  de  l’explication 
mécaniste  du  monde  physique,  il  s’écrie  : « Laissons  donc  à 
l’avenii'  Ions  ses  droits». 

Nous  avons  tenu,  par  les  citations  qui  précèdoil,  à définir  le 
terrain  sur  lequel  l’auteur  a entendu  se  placer  en  lace  de  ses 
advei’saires.  (’.eux-ci  ne  manqueraient  sans  doute  pas  d’argu- 
ments pour  la  .riposte  ; mais,  poiii'  le  lecteur  désintéressé  en  ce 
débat  philosophique,  il  ne  reste  pas  moins  que  l’exposé,  remar- 
quablement nef,  du  commandant  Comhehiac,  })lein  d’aperçus 
originaux,  ouvre  des  horizons  fort  intéressants  sur  rajiplication 
des  méthodes  mathématiques  à l’élude  des  concepts  de  la  phy- 
sique, et  que,  par  là  — pour  employer  un  vocal)le  aujourd’hui 
d’un  usage  courant  — il  se  montre  i)articulièrement  suggestif. 

.M.  0. 


XI 

Traité  de  H.adioactivité,  par  M“‘®  1*.  Curie.  Deux  volumes, 
grand  iii-8’  de  xiii-42fi  et  542  pages.  — Paris,  Gauthier-Villars, 
lu  JO. 

Tandis  que  la  Radio-aclivity  de  Rutherford,  parue  en  1904, 
avait  une  seconde  édition  dès  l’année  suivante,  la  France,  qui 
avait  pourtant  la  première  ouvert  cette  voie  nouvelle  à la  science, 
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ne  possédait  encore  sur  ce  passionnant  sujet  (pie  des  compilations 
de  seconde  main  et  des  articles  de  vulgarisation.  Le  magistral 
Traité  publié  à la  tin  de  rannée  dernière  par  l’illustre  auteur  de 
la  découverte  du  Radium  vient  entin  de  combler  cette  lacune. 
Sous  une  plume  aussi  exceptionnellement  compétente,  il  va  sans 
dire  ([ue  les  extraordinaires  et  encore  si  mystérieuses  propriétés 
des  corps  radioactifs  sont  exposées  avec  une  autorité  et  une  am- 
pleur qui  ne  laissent  rien  à désirer.  L’ordre  et  la  clarté  du  déve- 
loppement ne  sont  pas  moins  dignes  d’admiiation. 

Le  plan  suivi  diffère  uu  peu  de  celui  de  Rutherford  ; il  va 
d’abord  un  aperçu  de  la  théorie  des  électrons  et  un  chapitre  sur 
les  procédés  d’étude  et  de  mesures,  comme  dans  l’auteur  an- 
glais; mais  Curie  s’attache  ensuite  avec  plus  de  complaisance 
au  développement  historique  de  la  question,  à partir  des  re- 
cherches faites  sur  rUranium  et  sur  les  minéraux  radioactifs,  et 
elle  traite  avec  une  prédilection  marquée  le  problème  de  la  sépa- 
ration des  corps  radioactifs  de  leurs  gangues.  Ri'édilection  bien 
légitime,  puisque  c’est  la  recherche  d’une  méthode  de  purifica- 
tion qui  l’a  menée  jusqu’à  la  découverte  capitale  du  Radium. 

Viennent  ensuite  quatre  autres  chapitres  généraux  dont 
voici  les  titres  : Radioactivité  à durée  limitée,  radioactivité 
induite,  etc.  Gaz  radioactifs  ou  émanations.  Radioactivité  in- 
duite. Théorie  des  transfoimations  des  corps  radioactifs.  On 
remarquera  qu’il  n’est  pas  encore  traité  jusqu’ici  eæ  professa  de 
la  nature  des  rayonnements  divers  émis  par  les  substances  radio- 
actives. Ce  sera  l’objet  du  premier  chapitre  du  tome  II  : rayons  a, 
rayons  P,  rayons  t,  rayons  b (ou  électrons  de  faible  vitesse).  On 
peut  se  permettre  de  trouver  cet  ordre  assez  peu  logique.  11  est 
impossible,  en  effet,  de  parler  des  transformations  des  corps 
radioactifs  sans  faire  d’hypothèses  sur  la  nature  des  radiations. 
11  en  est  à peu  près  de  même  de  la  radioactivité  induite  et  des 
émanations.  Dans  ces  conditions,  les  redites  sont  inévitables.  On 
aurait  tort  néanmoins  d’y  attacher  trop  d’importance,  car  il 
n’est  guère  possible  d’y  échapper  entièrement  dans  l’état  actuel 
de  la  science,  et  Ruihertord  n’en  est  pas  tout  à fait  exempt  non 
plus,  bien  qu’il  place  le  chapitre  sur  la  nature  des  radiations 
immédiatement  après  celui  des  méthodes  de  mesure,  ce  qui 
nous  semble  préférable. 

Les  phénomènes  divers,  autres  que  les  radiations  proprement 
dites,  présentés  par  les  substances  radioactives,  tels  que  les 
effets  lumineux,  chimiques,  physiologiques,  calorifiques,  la  con- 
densation de  la  vapeur  d’eau  et  l’ionisation  en  général,  occupent 
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les  deux  chapitres  suivants,  et  ont  reçu  le  développement  que 
comporte  leur  importance.  Ouatre  chapitres  sont  alors  consacrés 
aux  propriétés  radioactives  particulières  des  quatre  « radioélé- 
ments » actuellement  connus  : rranium,  Radium,  Thorium, 
Actinium,  et  de  leurs  l'amilles  respectives.  Ils  sont  suivis  d’un 
chapitre  qui  leur  sert  en  quelque  sorte  de  conclusion,  et  qui 
traite  des  analogies  et  liaisons  entre  les  l'amilles  d’éléments 
radioactil's.  Cette  synthèse  est  très  intéressante. 

Entin,  nous  trouvons,  comme  il  est  naturel,  un  dernier  cha- 
pitre sur  la  radioactivité  du  sol  et  de  l’atmosphère. 

Tel  est,  dans  ses  grandes  lignes,  le  contenu  de  l’ouvrage.  Ce 
(ju’il  impoi'te  d’ajouter,  car  celte  aride  nomenclature  ne  peut 
donner  une  idée  adéquate  de  la  richesse  de  ce  contenu,  c’est  que 
tout  ce  qui  a paru  d’important  sur  la  radioactivité  jusqu’en  J9J0 
s’y  trouve  mis  en  œuvre.  Si  l’on  considère  que  la  '2'’  édition  de 
Rutherford  est  de  J 905,  et  que  nous  avons  atfaire  à une  science 
nouvelle  qui  n’est  en  train  de  révolutionner  la  l*hysi([ue  que  de- 
puis 1896,  il  est  aisé  de  comprendre  que  ces  cinq  années  de  diffé- 
rence dans  la  date  de  publication  des  ouvrages  des  deux  grands 
maîtres  de  la  radioactivité  correspondent  à des  stades  de  déve- 
loi)pement  déjcà  très  nettement  différenciés. 

D’excellents  tableaux  synoptiques  donnant  les  propriétés  prin- 
cipales des  corps  radioactifs  et  leurs  parentés,  celles  des  miné- 
raux radioactifs,  les  constantes  fondamentales,  un  appendice  sur 
la  séparation  du  Radium  métallique,  coui’onnement  tout  récent 
des  magniüques  travaux  de  .M'“  Curie,  entin  des  planches  très 
instructives  et  très  bien  exécutées  (parmi  lesquelles  le  magni- 
fique portrait  de  Pierre  Curie,  qui  se  trouve  déjcà  dans  ses  œuvres 
publiées  par  la  Société  Française  de  Physique),  contribuent  a 
faire  de  l’œuvre  monumentale  de  M'"®  Curie  le  manuel  obliga- 
toire de  quiconque  veut  entreprendre  des  recherches  en  radio- 
activité ou  prendre  une  connaissance  solide  de  ce  qui  a été 
réalisé  jusqu’ici. 

Signalons,  pour  finir,  quelques  petites  négligences  qu’il  sera 
facile  de  faire  disparaître  dans  une  nouvelle  édition.  L’excellent 
électrométre  hilifaire  de  Widf,  qui  commence  a être  très  employé 
dans  les  recherches  de  radioactivité,  n’est  pas  décrit.  Dans  le 
premier  volume  (p.  354)  la  masse  des  particules  a est  encore 
considérée  comme  égale  à celle  de  l’atome  de  l’Hélium.  L’auteur 
décrit  cependant  au  début  du  second  volume  (p.  159)  les  belles 
expériences  de  Rutherford  et  Geiger  qui  montrent  que  l’atome 
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d’Hélium  porte  deux  charges  élémentaires.  Dans  le  même 
volume,  à la  i>age  on  trouve  deux  fois  Kehvin  pour  Kelvin. 

V.  S. 


XII 

Leçons  sur  l’Électricité  professées  à l’Institut  électrotech- 
nique .Montefiore,  par  Éric  Ger.4.ri),  Directeur  de  cet  Institut. 
Huitième  édition  entièrement  refondue.  Deux  volumes  in-8“. 
Tome  1.  Théorie  de  F électricité  et  du  magnétisme.  Électrométrie. 
Théorie  et  construction  des  générateurs  électriques  ; xii-975  pp., 
avec  458  ligures.  Tome  11.  Transformateurs.  Canalisation  et 
distribution  de  l’énergie  électrique.  Application  de  l’électricité  à 
la  télégraphie,  à la  téléphonie,  à l'éclairage,  à la  production  et 
à la  transmission  de  la  puissance  motrice,  à la  traction,  à la  mé- 
tallurgie et  à la  chimie  industrielle  ; vii-990  pages  avec  489  fi- 
gures. — Paris,  Gauthier-Yillars,  1910. 

Nous  avons  annoncé  la  puhlication  des  éditions  antérieures 
de  ce  magistral  ouvrage,  et  nous  avons  dit  le  soin  que  prend 
l’auteur  de  le  tenir  au  courant  des  progrès  de  la  science  élec- 
trique et  de  ses  applications.  11  est  d’ailleurs  trop  universelle- 
ment connu  et  apprécié  pour  qu’il  ne  soit  pas  superllu  d’en 
faire  encore  une  fois  l’éloge.  Nous  nous  hornerons  à .signaler 
les  modifications  introduites  dans  cette  huitième  édition. 

L’exposé  du  Magnétisme  fait  ressortir  la  différence,  ordinaire- 
ment négligée  par  les  praticiens,  enire  le  tlux  de  force  et  le  tlux 
d’induction. 

Le  nouvel  exposé  de  l’Électrostatique  permet  de  développer 
les  résultats  conduisant  cà  l’hypothèse  des  électrons.  Les  cha- 
pitres consacrés  à l’Électromagnétisme,  à l’induction  et  aux 
ondes  électriques  tiennent  compte  des  nomhreux  travaux  que  ces 
sujets  ont  inspirés.  Un  complément  contient  des  vues  d’ensemble 
sur  les  électrons  et  les  interprétations  auxquelles  ils  conduisent 
en  ce  qui  concerne  la  constitution  de  la  matière,  la  gravitation, 
les  phénomènes  lumineux,  la  conductibilité  électrique,  des 
fluides  et  des  solides. 

Vient  ensuite  un  Chapitre  inédit.  Les  commençants  sont  sou- 
vent embarrassés  par  la  multiplicité  des  grandeurs  et  des 
notions  nouvelles  propres  à la  théorie  de  l’Électricité.  Pour  leur 
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venir  en  aide,  ini  résumé  réunit  les  détinilions,  formules  et 
théorèmes  relatifs  à cette  théorie.  Cette  abondante  matière  a été 
condensée  en  une  feuille  d’impression,  de  manière  à former  un 
aide-mémoire  qui  sera  apprécié  i)ar  les  étudiants  et,  en  général, 
par  les  personnes  ([ui  veulent  avoir  une  idée  nette  des  lois  fon- 
damentales sur  la  matière. 

Dans  le  Chapitre  des  Mesures,  les  essais  magnétiques  ont  été 
développés. 

L’exposé  des  machines  dynamo-électriques  présente  de  nom- 
breuses transformations.  Dans  le  Chapitre  traitant  des  enroule- 
ments, la  rédaction  a été  remaniée  et  les  ligures  ont  été  dessinées 
suivant  un  plan  nouveau,  plus  clair  et  plus  logique  que  le  pré- 
cédent. De  même  le  Chai)itre  relatif  aux  caractéi'istiques  a été 
refondu.  I.a  construction  des  tlynarnos  est  présentée  avec  les 
améliorations  que  l’expérience  a suggérées,  spécialement  en  ce 
qui  concerne  les  machines  à grande  vitesse  angulaire,  que  les 
turbines  à vapeur  ont  multi[)liées  dans  ces  derniers  temps.  Citons 
les  compléments  se  rapportant  à la  fabrication  mécanique  des 
induits,  les  formules  relatives  à la  commutation  et  à la  tension 
de  réactance,  les  artifices  nécessaires  à la  suppi'ession  des  étin- 
celles et  notamment  les  enroulements  compensateurs  et  les  pôles 
de  commutation.  Divers  types  nouveaux  de  dynamos  ont  été 
décrits  et  plusieurs  projets  sont  jirésentés  sous  forme  de  tableaux, 
suivant  l’usage  admis  dans  les  bureaux  des  consti'ucteurs. 

Lu  ce  qui  concerne  les  alteinateurs,  les  machines  pour  tur- 
bines ont  également  nécessité  de  nomlireuses  modifications  à la 
rédaction  antérieure  ; ces  modèles  s’appuient  sur  des  données 
parfois  très  dilférentes  de  celles  admises  pour  les  machines 
lentes.  On  remarquera  également  l’étude  des  courbes  périodiques 
et  leurs  harmoniques,  ainsi  cpie  les  remaniements  apportés  à 
l’exposé  de  la  prédétermination  des  caractéristiques. 

L.  R. 


XIII 

Les  ENROULEMENTS  INDUSTRIELS  DES  M.VCHINES  A COUR.VNT 
CONTINU  ET  .V  COURANT  ALTER.NATIF,  THÉORIE  ET  PRATIQUE,  par 

Eugène  Marec,  avec  une  Préface  de  Paul  Janet.  Un  vol.  de 
ix-240  pages,  avec  2J2  figures.  — Paris,  Gauthier-Villars,  1910, 


BIBLIOGRAPHIE 


285 


« L’ouvrage  que  nous  présentons  aujourd’hui  au  public,  écrit 
1\1.  P.  Janet  dans  la  Préface,  répond  à un  besoin  dont  on  se 
rendra  compte  si  l’on  rélléchil  aux  conditions  de  travail  de 
l’industrie  moderne.  Autrefois  le  jeune  ingénieur,  à la  tin  de 
ses  éludes,  devait  faire  un  apprentissage  assez  long  dans  l’in- 
dustrie où  il  était  engagé  et  y acquérait  la  connaissance  des 
secrets  propres  à cette  industrie.  Aujourd’hui  ces  secrets  n’exis- 
tent plus  guère  et  j’en  trouve  la  preuve  dans  la  libéralité  avec 
laquelle  d’importants  ateliers  de  construction  ont  bien  voulu 
fournir  des  renseignements  h l’auteur  de  ce  livre.  Mais  en 
revanche  on  exige  de  plus  en  plus  que,  dès  la  sortie  de  l’École, 
l’ingénieur  débutant  ail  des  connaissances  pratiques  étendues, 
afin  d’abréger  d’autant  la  période  d’initiation  dont  nous  parlions 
plus  haut  et  de  rendre  plus  immédiatement  etficaces  les  services 
qu’on  est  en  droit  de  lui  demander.  C’est  sous  l’intluence  de  ce 
besoin  que  les  Kcoles  telles  que  l’École  supérieure  d’Ellectricité 
se  sont  organisées  : l’étude  approfondie  de  la  construction  des 
machines  électriques  y tient  une  grande  place  ; elle  y est  appuyée 
sur  de  nombreux  exercices  faits  à l’atelier.  Appelé  par  ses  fonc- 
tions à diriger  ces  exercices,  et  en  particulier  les  plus  ditliciles, 
mais  aussi  les  plus  utiles,  je  veux  dire  les  travaux  d’enroulement, 
M.  .Marée,  chef  d’atelier  à l’École  supérieure  d’ÉlecIricité  et 
ingénieur  diplômé  de  cette  École,  a dù,  depuis  [dusieurs  années, 
amasser  un  grand  nombre  de  documents  sur  ce  sujet.  C’est  de 
celte  expérience  acquise  que  M.  Marée  tient  à faire  aujourd’hui 
profiter  le  public.  11  en  résulte,  dans  l’exposé  des  principes 
généraux  sur  lesquels  repose  la  réalisation  des  enroulements, 
un  caractère  très  particuliei'  et  très  personnel  de  clarté  et  de 
simplicité  que  ne  manqueront  pas  d’apprécier  les  lecteurs  de 
cet  ouvrage. 

» A ce  point  de  vue,  nous  estimons  qu’il  peut  rendre  de  grands 
services  à une  très  large  catégorie  de  personnes,  aux  étudiants 
en  électrotecbnique  d’abord,  en  les  faisant  profiter  de  nombreux 
renseignements  et  documents  qu’il  serait  ditticile  de  se  procurer 
ailleurs  ; aux  ingénieurs  ensuite,  non  spécialistes  de  la  question, 
qui  seront  peut-être  bien  aises  de  se  tenir  au  courant  d’une 
branche  particulière  de  la  construction  électri(iue.  C’est  pour- 
quoi nous  souhaitons  vivement  que  ce  livre  trouve  auprès  du 
public  l’accueil  qu’il  mérite,  et  nous  pensons  que  son  succès 
devra  être  la  mesure  des  services  que,  h notre  avis,  il  est 
capable  de  rendre.  » 

.\joutons  que  le  Traité  de  M.  Marée  se  limite  aux  cas  indu- 
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striels  et  s’adresse  aux  ingénieurs  qui  désirent  bien  connaître 
la  constitution  des  induits  modernes.  Le  cadre  de  l’ouvrage 
étant  ainsi  limité,  l’auteur  s’est  appliqué  <à  créer  une  forme 
nouvelle  d’exposition,  aussi  rationnelle  que  possible,  qui  permet 
de  s’assimiler  facilement  ces  questions  trop  souvent  négligées. 
Les  enroulements  en  courants  alternatifs  sont  d’une  étude  très 
simple,  et  la  disposition  adoptée  (un  scbéma  par  page)  facilite 
beaucoup  la  lecture,  que  rendent  attrayante  de  nombreuses 
photographies. 


\.  N. 


XIV 

Bibliothèque  de  l’élève-ingénieur.  — I.  Lig.xes  électriques 
.xÉRiENNES,  étude  et  construction,  par  Pu.  (or.\rdet.  Un  vol. 
in-8“  de  J81  pages.  — IL  Lignes  électriques  souterraines, 
étude,  pose,  essais  et  recherche  de  défauts,  par  Pu.  Girardet  et 
\V.  Dure  Un  vol.  in-8’  de  ^01  pages.  — Paris,  Gauthier- Villars, 
PdJO. 

Ges  deux  fascicules  forment  un  traité prnlique  de  construction 
et  d’essai  des  lignes  électriques  aériennes  et  souterraines  : c’est 
un  recueil  éminement  instructif  des  multiples  problèmes  avec 
lesquels  se  trouve  aux  prises,  à chaque  instant,  l’ingénieur 
appelé  à installer  et  .à  exploiter  un  réseau  électrique  aérien  ou 
souterrain  ; écrit  avec  clarté  [lar  des  hommes  de  métier,  qui  y 
ont  mis  tous  les  enseignements  de  leur  expérience  personnelle, 
il  enrichit  la  Bibliothèque  de  V élève-ingénieur  d’un  traité  très 
bien  approprié  à la  formation  post-scolaire  de  l’ingénieur,  en  un 
genre  de  travaux  des  plus  actuels  et  de  plus  en  plus  importants. 

Voici  un  résumé  de  la  table  des  matières  de  chacun  de  ces 
deux  fascicules. 

1.  — CiiAP.  1.  Métal  de  la  ligne.  Choix  de  la  section.  Choix  du 
métal.  — Chap.  11.  Supports.  Poteaux  en  bois,  en  treillis,  en  fer 
profilé,  en  ciment  armé.  — Chap.  III.  Annenients.  — Chap.  IV. 
Isolateurs.  Choix,  es.sais,  précautions  k prendre.  — Chap.  V.  Fa- 
brication des  poteaux  en  ciment  armé.  Mode  de  fabrication. 
Organisation  d’un  chantier  de  poteaux.  Fabrication  des  arma- 
tures. Moulage.  — Chap.  VI.  Étude  du  tracé.  Détermination  du 
tracé  général.  Recherche  des  autori.sations.  Traités  d’autorisa- 
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tion.  Rédaction.  Autorisations  précaires.  Cas  divers.  Élagages. — 
Ch.4p.  VII.  Piquetage  de  la  ligne.  — Cii.\p.  Ylll.  Établissement 
des  dos.'iieys  administratifs.  Régime  sous  lecjnel  sont  placées  les 
grandes  lignes  à hante  tension.  Demandes  d’autorisation  sous  le 
régime  de  la  permission  de  voirie.  Dossier  principal.  Cas  de  con- 
cession avec  déclaration  d’utilité  publif[ue.  — Ch.vp.  IX.  Prépa- 
ration de  travaux  de  construction.  — Ch.vp.  X.  Travaux  de  con- 
struction. — Ch.\p.  XI.  Questions  diverses.  — Ch.vp.  Xll.  Compta- 
bilité.— Appendices.  J.  Construction  des  lignes  aériennes  en 
aluminium.  2.  Complément  au  chapitre  « Etablissement  des  dos- 
siers administratifs  ».  Textes  à consulter.  Commentaire  de  la 
législation  des  transports  d’énergie.  8.  Voirie  et  classification 
des  routes. 

11.  — Ch.\p.  1.  Considérations  générales.  Inconvénients  des 
réseaux  aériens  urbains.  — Cuap.  11.  Câbles  armés.  Composition. 
Tensions  de  service.  Avantage  des  câbles  armés.  Pose  et  achat 
des  câbles.  Marché.  — Chap.  111.  Les  Boites.  Boîtes  de  jonction, 
de  dérivation,  d’extrémité,  de  distiibution  et  de  coupures  véri- 
tables. — Chap.  IV.  Essais  des  câbles  avant  et  après  la  pose. 
Mesure  de  la  résistance  du  cuivre.  Essais  d’isolement,  de  capa- 
cité. Essais  sous  tension.  Procès-verbaux.  — Chap.  V.  Étude 
d’un  réseau.  Difficulté  de  cette  étude.  Systèmes  de  distribution. 
Etude  du  tracé.  Établissement  des  dossiers  administratifs.  — 
Chap.  VI.  Préparation  des  travaux.  Approvisionnement.  Ftapi- 
dité  des  travaux.  — Chap.  Vil.  Exécution  des  tranchées  et  pose 
du  câble.  Fixation  du  type  des  tranchées.  Travaux  donnés  à l’en- 
treprise. Exécution  directe.  — Chap.  VUE  Établissement  des 
boites  souterraines.  — Chap.  IX.  Comptabilité.  — Chap.  X. 
Recherche  des  défauts  des  câbles.  — Chap.  XI.  Méthode  dite  « de 
la  boucle  » ou  « dupont  ».  — Chap.  XII.  Méthode  de  la  résistance 
absolue.  — Chap.  XIII.  Méthode  de  capacité.  — Chap.  XIV. 
Méthode  de  la  chute  de  tension.  — Ch.vp.  XV.  Considérations  di- 
verses sur  les  méthodes  de  recherches  de  défauts.  — Chap.  XVI. 
Exemples  praliciues.  Méthode  de  la  boucle  avec  pont  en  fil 
d’acier.  Méthode  de  la  résistance  absolue.  Méthode  de  la  capa- 
cité. Exemple  de  deux  défauts  différents  sur  le  même  feeder. 


X.  iX. 
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XA 

Les  suustances  isolantes  et  les  méthodes  d’isolement  utili- 
sées DANS  l’industrie  éleutrique,  par  Jean  Escaut,  iiigciiieur 
civil.  Un  vol.  in-8'’  de  xx-814  pages,  avec  J8'2  ligures.  — Paris, 
Gauthier-Villars,  191 1 . 

Les  substances  qui  inlerviennent  dans  le  transporl  de  l’énergie 
électriipie  peuvent  être  divisées  en  deux  classes  distinctes  : 
la  première  comprend  les  substances  dites  conductrices,  dont  le 
rcMe  est  de  constituer  un  cbemin  perméable  an  courant  qui  ali- 
mente le  circuit  et  de  le  conduire  des  appareils  générateurs  aux 
appareils  récei)teurs  ; la  seconde  comprend  celles  dites  isoluuies, 
qui  limitent  le  cbamp  d’action  du  courant,  dans  son  trajet,  au 
lil  conducteur  (ju’il  traverse  et  s’opposent  à sa  ditïu.sion  à travers 
les  matières  pouvant  se  Irouvei' en  contact  immédiat  avec  lui. 
Ces  deux  catégories  de  substances  concourent  donc  au  même 
but  : l’établissement  de  lignes  parfaitement  isolées  ; de  leur 
choix  en  vue  de  l’installation  d’un  réseau  quelconque  dépendent 
à la  fois  le  rendement  économi([ue  de  celui-ci  et  la  sécurité 
matérielle. 

11  importe  donc,  aussi  bien  aux  industriels  chargés  de  l’exécu- 
tion de  ces  sortes  de  travaux,  qu’aux  particuliers  ou  aux  sociétés 
qui  en  dirigent  l’exploitalion  et  en  surveillent  l’entretien,  de 
connaitre  avec  une  minutieuse  précision  toutes  les  particularités 
qui  iniluent  sur  les  divers  éléments  d’une  installation  jirojetée. 
Les  transports  d’énergie  électriipieà  haute  tension,  qui  ont  pris 
dans  ces  dernières  années  un  développement  si  considérable,  ne 
paraissent  possibles  que  par  la  connaissance  exacte  et  la  déter- 
mination faite  <à  l’avance  des  facteurs  qui  interviennent  à chaque 
instant  pour  maintenir,  augmenter  ou  diminuer  l’isolement  des 
conducteurs. 

L’ouvrage  de  M.  J.  Escard  relatif  à celte  importante  question 
des  isolants  sera  le  bienvenu,  d’autant  plus  qu’il  n’en  existe 
point,  croyons-nous,  d’aussi  complet. 

Toutes  les  substances  actuellement  employées  comme  isolants 
électriques,  leurs  propiâétés,  leurs  qualités  et  leurs  défauts,  les 
usages  auxquels  elles  paraissent  le  plus  spécialement  destinées, 
la  manière  de  les  utiliser,  les  essais  qu’elles  doivent  subir  avant 
leur  emploi,  toutes  les  particularités  qui  permettent  de  se  rendre 
un  compte  exact  de  l’état  actuel  de  cette  question  et  des  perfec- 
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tionnemeiits  qu’elle  est  encore  en  droit  d’attendre  onl  été  traitées 
dans  ce  volume  avec  détails. 

Le  but  visé  n’a  pas  été  de  mettre  entre  les  mains  des  prati- 
ciens une  documentation  sèche  et  aride,  mais  plutôt  de  les 
guider  dans  leurs  recherches,  en  leur  faisant  connaître  les  points 
qui  nécessitent  plus  particuliérement  de  nouvelles  études.  La 
lecture  de  cet  ouvrage  leur  permettra  de  contribuer,  par  une 
connaissance  plus  exacte  des  résultats  acquis,  à l’essor  rapide 
d’une  industrie  dont  les  progrès  doivent  suivre  de  près  les 
perfectionnements  incessants  de  la  science  qui  lui  a donné 
naissance. 


X.  N. 


XM 

Dermère  évolution  du  .moteur  .V  GAZ,  par  Aimé  Witz,  mem- 
hi-e  correspondant  de  l’Institut,  un  vol.  grand  in-8“  de  409  pp. 
avec  168  tig.  — Paris,  L.  Geisler,  1910. 

La  quatrième  édition  du  Traité  théorique  et  pratique  des  Mo- 
teurs à Gaz  et  à Pétrole,  de  .M.  .Vimé  4Vitz,  a paru  en  1904  ; à 
cette  époque,  le  moteur  à gaz  occupait  déjà  dans  l’industrie  une 
place  considérable  : les  gazogènes  à gaz  pauvre  avaient  fait  leurs 
preuves,  l’utilisation  directe  des  gaz  de  hauts  fourneaux  et  de 
fours  à coke,  dont  les  premières  tentatives  remontaient  à une 
dizaine  d’années,  commençait  à se  développer,  et  des  unités  de 
mille  chevaux  effectifs  se  contruisaient  partout  : l’application  du 
moteur  il  gaz  aux  grandes  puissances  était  donc  un  fait  accom- 
pli. Le  traité  de  M.  Witz  présentait  le  tableau  exact  et  complet 
de  la  situation  ; au  double  point  de  vue  théorique  et  pratique, 
il  résumait  tout  ce  qui  était  acquis  et  signalait  tout  ce  qui  pou- 
vait être  espéré. 

Pans  son  nouvel  ouvrage,  M.  Witz  s’est  proposé  de  parfaire 
ce  tableau,  en  décrivant  l’évolution  qui  s’est  faite  dans  l’industrie 
du  moteur  à gaz  au  cours  de  ces  dernières  années.  L’auteur 
expose  clairement  son  but  dans  la  très  courte  préface  placée  en 
tête  de  son  livre  ; 

« Ce  livre,  dit-il,  est  le  complément  nécessaire  des  deux 
volumes  dont  se  compose  la  quatrième  édition  de  notre  Traité 
des  Moteurs  à Gaz  et  à Pétrole,  parue  en  1904  ; quelques  pro- 
IIP  SÉRIE.  T.  19 
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grès  ont  encore  été  réalisés  depuis  lors  ; des  formes  ont  été 
modifiées,  d’iienrenses  adaptations  ont  été  laites  anx  nudtiples 
besoins  de  la  grande  industrie  ; en  particulier,  les  puissants 
moteurs  ont  pris  une  place  de  plus  en  jtlns  considérable  dans  les 
établissements  métallurgiques,  pour  rutilisation  directe  des  gaz 
de  hauts  fourneaux  et  de  fours  à coke. 

» Les  moteurs  à gaz  continuent  la  brillante  évolution,  dont  le 
flébut  a coïncidé  avec  les  premières  années  de  ce  siècle  : nous 
nous  sommes  etTorcé  d’en  écrire  l’histoii'e  en  d’en  caiactéj'iser 
la  nature,  théorique  et  prati([ue,  en  mettant  en  lumière  les 
résultats  acquis  et  ceux  (|u’on  a encore  le  droit  d’es])éier  pour 
l’avenir.  » 

Le  plan  du  nouvel  ouvrage  est  cabjué  sur  celui  du  Traité. 
Dans  un  premier  chapitre,  intitulé  : Quelqves  pages  d’histoire, 
l’auteur  lésume  à grands  tiaits  l’évolution  du  moteur  à gaz 
depuis  JMtiO,  époipie  où  Lenoir  contiuisait  son  appareil,  jusqu’à 
l’année  qui  vient  de  se  terminer.  Il  passe  en  revue,  dans  le  cha- 
pitre second,  les  condmsiibles  tlivers,  qui  sont  l’aliment  des 
moteurs  : gaz  riches,  gaz  pauvres,  gaz  de  fours  à coke  et  de  hauts 
tourneaux,  essences  et  alcools  ; nous  trouvons  également  dans  ce 
chapitre  la  description  des  différents  gazogènes  imaginés  par  les 
constructeurs  et  (pii  ont  lait  leurs  preuves. 

Le  chapitre  III  aborde  les  théories  : la  première  partie  eslcon- 
.sacrée  à l’exposé  de  la  tlu'orie  générique  des  moteurs  ; dans  la 
seconde,  qui  traite  de  la  théorie  expérimentale,  l’auteur,  repre- 
nant une  idée  déjà  exposée  par  lui  aux  lecteurs  de  cette  Uevue(1  ), 
lait  un  parallèle  entre  les  armes  à t'eu  et  le  moteur  à gaz,  il 
montre  que  le  rendement  du  moteur  à gaz  est  de  heaucoiqi  infé- 
l'ieur  à celui  du  canon,  et  insiste  sur  l’intérêt  qu’il  y a à étudier 
et  à s’efforcer  de  faire  disparaître  les  causes  de  cette  inléiiorité 
et,  en  particulier,  à porter  une  attention  toute  spi'ciale  sur  l’ac- 
tion des  parois  refroidies,  entre  lesquelles  se  font  les  combus- 
tions. La  troisième  partie  de  ce  chapitre  traite  de  la  théorie  des 
turhomotenrs  à gaz. 

Dans  le  chapitre  lY  l’auteur  s’occiqie  des  essais  et  des  mesures 
faits  sur  les  moteurs  à gaz.  Le  chapitre  suivant  donne  la 
description  des  différents  organes,  des  dispositifs  de  réglage, 
d’allumage,  de  mise  en  train.  Le  chapitre  VI  pa.sse  en  revue  les 
moteurs  construits  jusqu’ici  : nous  y trouvons  des  monographies 

(1)  Revue  des  Questions  scientifiques,  T.  I.XI,  "20  janvier  I0f)7,  Moteurs 
à gaz  et  armes  à feu,  par  Aimé  Witz. 
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des  principaux  moteurs  à deux  et  cà  ([uatre  temps,  des  moteurs 
à combustion,  à pétrole,  des  moteurs  ultra-légers,  exigés  par 
l’aviation  et  dont  les  progrès  ont  été  si  rapides,  enfin  des  ma- 
chines à cycle  fermé  et  des  turbines  à gaz.  L’n  dernier  chapilie 
traite  des  applications  des  moteui's  et  montre  comment  le  moteur 
à gaz,  que  d’aucuns  déclaraient  jadis  devoir  borner  sa  sphère 
d’application  à la  petite  industrie,  est  devenu  un  concurient 
sérieux  de  la  machine  <à  vapeur  et  même,  dans  certains  cas, 
tend  de  plus  en  plus  à prendi'e  la  place  de  celle-ci,  comme,  par 
exemple,  dans  la  métallurgie,  grâce  à l’utilisation  directe  des  gaz 
de  liants  fourneaux. 

La  compétence  hors  de  pair  de  l’auteur  nous  dispense  de  faire 
l’éloge  de  cet  ouvrage  ; tous  ceux  qui  ont  enti-e  les  mains  le 
Traité  des  Moteurs  à gaz  et  à Pétrole  voudront  y joindre  ce  com- 
plément que  recommandent  la  multiplicité  et  la  précision  des 
renseignements,  la  clarté  de  l’exposé  et  la  justesse  des  appi  é- 
ciations,  basées  sur  les  expéiiences  et  les  essais  nombreux  laits 
par  l’auteur  lui-même. 


G.  G. 


XVII 

.Machines  frigorifiques.  Construction,  fonctionnement,  appli- 
cations industrielles  par  le  If  II.  Lorenz,  professeur  à l’École 
technique  de  Dantzig,  et  le  IL  Ing.  C.  IIeinel,  chargé  de  cours  à 
l’École  technique  supérieure  de  Berlin  ; traduit  de  l’allemand 
sur  la  •4“'"  édition  par  P.  Petit,  professeur  à la  Faculté  des 
Sciences  de  Nancy  et  Pu.  Jacquet,  ingénieur. 

De  même  que  dans  les  précédentes  éditions,  le  but  de  cet 
ouvrage  est  d’otfrir  aux  industriels  qui  possèdent  des  installa- 
tions frigorifiques  comme  aussi  à l’ingénieur  constructeur,  tous 
les  renseignements  nécessaires  à la  solution  des  problèmes  pra- 
tiques qu’ils  sont  appelés  à résoudre. 

Les  auteurs  ont  évité  les  développements  théoriques  trop 
étendus  ; ils  se  sont  attachés  h mettre  surtout  les  lecteurs  en 
état  de  se  faire  une  opinion  documentée,  dans  chaque  cas  parti- 
culier, plutôt  qu’à  étudier  en  détail  tous  les  problèmes  qui 
peuvent  se  présenter. 

11  a paru  nécessaire  d’étudier  d’une  façon  plus  complète  dans 
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la  nouvelle  édition  ([u’ils  viennent  de  publier,  le  côté  construc- 
tion, de  préciser  ce  qu’on  demande  de  chaque  organe  en  parti- 
culier, de  présenter  les  différentes  solutions  possibles  et  enfin 
d’examiner  les  avantages  et  les  inconvénients  des  types  les  plus 
courants. 

Un  chapitre  traite  spécialement  des  principes  qui  doivent 
présider  à l’installation  et  h l’exploitation  de  machines  Irigori- 
tiques  ; les  renseignements  qu’on  y lit  se  complètent  par  ceux 
que  l’on  trouve  dans  d’autres  chapitres  à propos  de  l’étude  et  de 
la  criti([ue  des  différents  types. 

fette  quatrième  édition  de  Neuere  Kuhlmaschinen  est  en 
réalité  un  ouvrage  entièrement  nouveau  et  dénote  bien,  si  on  la 
compare  à la  première  édition  française,  parue  il  y a douze  ans, 
l’importance  acipiise  par  les  (piestions  frigorifiques,  soit  comme 
études  techniques,  soit  comme  applications  industrielles  et 
hygiéniques.  Le  professeur  Lorenz  et  .son  collaborateur  le 
D'  Ing.  Ileinel,  ont  dans  ce  domaine  une  compétence  univer- 
sellement reconnue,  et  ils  ont  exercé  une  iniluence  prédomi- 
nante sur  le  développement  de  l’industrie  frigoritique  en 
Allemagne. 

Cette  quatrième  édition  allemande  a gardé  toutes  les  qualités 
de  clarté  et  de  précision,  comme  aussi  la  documentation  impec- 
calile  de  la  première.  L’édition  française  s’est  elforcée  de  con- 
server à l’ouvrage  toutes  ces  qualités  et  y a pleinement  réussi. 

Lu  premiercliapitre  raiipelle  quelques  notionsde  thermodyna- 
mique et  de  physique  industrielle  appliipiée  à l’étude  du  froid. 
Lu  second  chapitre  traite  ensuite  des  méthodes  générales  de 
production  du  froid  et  de  l’énergie  ipie  consomment  les  machines 
trigoritiques.  Puis  les  auteurs  entrent  immédiatement  dans 
l’application  pratique  île  ces  quelques  notions  théoriques.  Ils 
passent  successivement  en  revue  les  machines  à ammoniaque,  à 
acide  sulfureux  et  acide  carbonique  et  entrent  dans  tous  les 
détails  de  leur  construction  ; tout  cela  accompagné  de  dessins 
très  bien  appropriés  et  très  complets.  Viennent  ensuite  les 
machines  actionnant  les  compresseurs,  puis  les  condenseurs  et 
réfrigérants.  Cela  est  suivi  d’une  revue  des  machines  frigori- 
liques  de  petit  modèle,  d’un  chapitre  traitant  de  la  machine  à 
absorption,  du  refroidissement  pratique  de  l’air,  des  liquides,  et 
de  la  fabrication  de  la  glace,  imis  de  quelques  conseils  sur  le 
choix  des  isolants.  Les  principales  applications  du  froid  artificiel 
et  quelques  règles  générales  sur  la  surveillance  et  l’entretien  des 
machines  à compression  terminent  cet  ouvrage  vraiment  pra- 
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tique  et  d’une  utilité  indiscutée  pour  tous  les  industriels  ayant 
à s’occuper  de  la  question  des  machines  trigoritiques. 


N.  S. 


XVIII 

Toute  la  chimie  minérale  par  l’Klectricité,  par  Jules 
Severin.  Seconde  édition  avec  un  complément.  Un  vol.  in-S"  de 
8U8  pages  avec  plus  de  60  figures  dans  le  texte.  — Paris, 
H.  Dunod  et  E.  Pinat,  1010. 

G.  Lemoine,  professeur  de  chimie  à l’Ecole  polytechnique 
a rendu  compte,  dans  cette  Revue  (1),  de  la  première  édition  de 
cet  ouvrage  : nous  y renvoyons  nos  lecteurs. 

Le  complément  ajouté  à cette  nouvelle  édition,  contient  l’indi- 
cation des  recommandations  ohtenues  dans  les  Revues  scienti- 
fiques, un  travail  complet  sur  l’utilisation  du  tlux  et  du  retlux 
de  la  mer,  et  un  certain  nomhre  de  recettes  nouvelles. 


J.  ï. 


XIX 

L’.Lviation,  par  Paul  Painlevé,  rnemhre  de  l’Institut,  Profes- 
seur à la  Faculté  des  sciences  de  Paris  et  à l’Ecole  Polytechnique, 
et  Émile  Borel,  Professeur  à la  Faculté  des  sciences  de  Paris.  — 
1 vol.  in-J6  de  265  pages  avec  52  fig.  ; Paris,  E.  Alcan,  19LJ. 

La  m.achine  volante,  par  J.  Raibaud,  capitaine  d’Artillerie, 
détaché  au  service  de  l’aviation  militaire  à Yincennes.  — J vol. 
in-J6  de  178  pages  avec  47  fig.  ; Paris,  A.  Lahure,  1910. 

Par  une  fortune  singulière,  l’aviation  — - et  il  n’y  a d’ailleurs 
pas  lieu  de  s’en  étonner  — a suscité  un  intérêt  également 
passionné  dans  les  milieux  les  plus  divers  ; tout  d’abord,  cela  va 
de  soi,  parmi  .les  techniciens  de  la  mécanique  pour  qui  le  pro- 


(1)  Revue  des  Quest.  scientifiques,  troisième  série,  t.  XIV,  octobre 
1908,  p.  627. 
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blême  s’offrail  comme  mi  des  plus  beaux  à résoudre  ; puis, 
parmi  les  Ihéoricieiis  de  la  science  (pii  reiiconlraient  là  une 
source  nouvelle  de  recherches  didiciles,  conlimlaliles  par  l’expé- 
rience ; parmi  les  hommes  de  sport  qui  y Irouvaienl  l’occasion 
de  déployer,  dans  des  conditions  exceptionnelles,  leurs  qualités 
de  vigueur,  d’endurance,  de  courage  ; parmi  les  hommes  de 
guerre  qui  entrevoyaient  d’inappn'ciahles  ressources  à en  tirer 
pour  la  conduite  des  opérations  militaires  ; dans  le  grand  public 
enlin,  captivé  par  le  côté  ([uasi-merveilleux  d’une  invention  qui 
réalisait  délinilivemeni  siTus  ses  yeux  un  rêve  caressé  par  l’hu- 
manité depuis  les  temps  l(>s  plus  i-eculés. 

De  là,  cet  engouement  universel  qui,  dès  la  première  heure, 
s’esi  porté  vers  le  nouveau  mode  de  locomotion,  la  curiosité 
générale  (jiii  s’y  al  lâche  et  qui,  vu  le  besoin  de  jirécision  de 
notre  époque,  ne  saurait  plus  se  contenter  d’explications  som- 
maires traduites  en  de  vagues  à peu  près. 

Déjà,  l’extraordinaire  essoi-  de  raulomohilisme  avait  répandu 
dans  le  public  le  goùl  et  même,  |)eul-on  dire,  le  sens  des  choses 
de  la  mécani((iie.  L’aviation  n’a  fait  (]ue  confirmer  cetti*  tendance 
en  accentuant  le  liesoin  d’exposés  didaclicpies,  rigoureux  et 
précis  sans  être  trop  savants,  et  dépassant  le  cercle  des  spécia- 
listes pour  mettre  à la  jiorlée  de  lous.les  notions  essentielles  sur 
lesipielles  l’epose  rinvcniion  nouvelle. 

Tel  est  le  but  que  visent  les  ouvrages,  excellents  tous  deux, 
dont  le  titre  ligure  ci-dessus,  dûs,  le  premier,  à deux  savants 
mathémalicienscpie  l’hahitudedes  s])éculations  les  plus  abstraites 
n’a  point  détournés  des  problèmes  (pie  nous  oll're  la  réalité,  le 
second,  à un  oilicier  des  plus  distingués  (jui,  déjà  connu  pour 
des  études  d’un  autre  genre,  relatives  aux  applications  de  la 
science  à l’art  militaire,  (vsl  devenu  l’un  des  principaux  ouvriers 
de  l’adaptation  de  l’industrie  nouvelle  aux  besoins  de  la  stratégie. 

Il  va  sans  dire  (pTil  ne  saurait  être  ([ueslion  d’établir  ici  un 
parallèle  entre  ces  deux  ouvrages  (pii  se  recommandent  l’un  et 
l’autre  par  les  plus  solides  (fiialités  ; leur  programme  est 
sensiblement  le  même,  mais  il  est  développé  avec  quelques 
variantes,  d’un  volume  à l’autre,  et  quiconque  est  tant  soit  peu 
soucieux  des  choses  de  l’aviation  sera  fatalement  amené  à 
prendre  connaissance  de  l’un  et  de  l’autre,  celui-ci  appuyant 
davantage  sur  tel  point  de  détail  et  celui-là  sur  bd  autre.  Puis, 
lorsqu’on  veut  s’initier  à un  sujet  nouveau,  il  n’est  pas  mauvais, 
il  est  même  préléi’able  d’en  suivi-e  l’exposé  sous  des  plumes 
diverses  lorsque,  comme  c’est  ici  le  cas,  elles  sont  également 
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compétentes,  attendu  que,  suivant  la  nature  d’esprit  du  lecteur, 
tel  côté  de  la  question  peut  lui  apparaître  plus  nettement  du 
point  de  vue  où  s’est  placé  l’un  des  auteurs,  tel  autre  de  celui 
où  s’est  tenu  le  second. 

Quoi  qu’il  en  soit,  et  pour  donner  idée  de  l’ordre  des  matières 
adopté  dans  chacun  des  volumes  que  nous  avons  en  vue,  nous 
reproduisons  ici  les  titres  généraux  de  leurs  chapitres. 

Ouvrage  de  .MM.  Painlevé  et  Bore!  ; 

Introduction.  — Historique  de  l’.Vviation. 

I.  — Le  vol  des  oiseaux. 

II.  — Les  orthoptères  et  les  hélicoptères. 

III.  — Les  aéroplanes  sans  moteur  : cerls-volants  et  planeurs. 

IV.  — L’aéroplane. 

V.  — La  manœuvre  de  l’aéroplane. 

VL  — Le  rôle  de  l’angle  d’attaque. 

VIL  — L’avenir  de  l’aéroplane. 

Toute  la  partie  théorique,  acces.sil»le  aux  lecteursqui  possèdent 
une  certaine  éducation  mathématique,  est  rejetée  dans  une  Note 
d’environ  75  pages  où  sont  traités,  à la  suite  de  notions  préli- 
minaires relatives  aux  moteurs  à explosion,  aux  lois  de  la  résis- 
tance de  l’air,  aux  propulseurs  hélicoïdaux,  les  divers  problèmes 
que  soulève  l’aéroplane  (lois  du  planement  ; équilibre  ; procédés 
de  stabilisation  ; virage).  Cette  Note  est  elle-même  suivie  d’une 
autre  courte  Note  rappelant  à ceux  pour  qui  ils  ne  constitue- 
raient plus  que  des  souvenirs  un  peu  lointains  les  principes 
élémentaires  relatifs  la  force,  au  travail,  à la  puissance,  <à 
l’homothétie  en  mécanique,  dont  la  connaissance  est  indispen- 
sable à la  pleine  compréhension  des  aperçus  théoriques  répandus 
dans  le  corps  de  l’ouvrage,  notamment  à propos  du  vol  des 
qiseaux  dont  les  auteurs  ont  su  faire  une  saisissante  description. 

Ouvrage  du  capitaine  Raibaud  ; 

I.  — La  genèse  de  la  machine  volante. 

II.  — Les  principes  de  l’organisation  et  de  la  manœuvre  de 

l’aéroplane. 

III.  — Les  principaux  aéroplanes  actuels. 

IV.  — La  théorie  actuelle  de  l’aéroplane. 

V.  — Les  résultats  acquis. 

VL  — L’utilisation  des  machines  volantes. 

VIL  — Le  perfectionnement  des  machines  volantes. 
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Dans  l’un  et  l’autre  volume,  hommage  est  rendu  aux  pionniers 
de  cette  nouvelle  complète  de  l’homme  sur  la  nature,  deiiuis  le 
premier  initiateur  de  l’idée  de  l’aéroplane.  George  Cayley,  dont 
les  vues  émises  eu  180!)  et  J810,  et  véritahlement  prophétiques, 
n’ont  été  exhumées  de  l’oubli  total  où  elles  étaient  tombées 
qu’en  J87i  par  Pénaud,  lui-même  inventeur  de  grand  mérite, 
jusqu’aux  chercheurs  opiniâtres  les  Lilienthal,  les  Chanute,  les 
Wright,  les  Kerher,  dont  les  eltbiTs  ont  précédé  la  subite  éclosion 
des  appareils  ipii  ont  délinitivement  apporté  la  solution  du 
problème  et  auxipiels,  outre  celui  dès  l'rères  Wright  eux-iuêmes, 
resteront  à jamais  attachés  les  noms  de  Voisin,  HIériot, 
Karman,  etc. 

« On  n’admireia  jamais  assez,  dit  éloquemment  le  capitaine 
Daihaud,  la  hardiesse,  l’audace,  l’ingéniosité,  la  persévérance 
des  premiers  hommes-oiseaux  ; de  ceuxipù,  non  découragés  par 
les  échecs  l■etentissanls,  les  loui’des  chutes  et  les  déboires  con- 
tinuels de  leurs  devanciers,  eurent  loi  dans  leur  œuvre  ; qui 
s’acharnèrent  à réaliseï'  le  l'êve  séculaire,  malgré  le  sce[)ticisnie 
général,  le  dédain  des  jiseudo-savants,  le  mépris  du  vulgaire  ; 
qui  ne  craigiiireiit  pas  d’ètre  tiaités  d’illuminés  d’abord,  de 
mystificateurs  ensuite. 

((  Ces  hommes  ont  été  des  inventeurs  ; ils  ont  créé,  ils  ont  fait 
.'sortir  quehpie  chose  du  néant.  C’est  jiourifuoi  aussi  on  n’aura 
jamais  trop  d’admiration  pour  l’aéroplane  actuel,  pai'ce  que, 
quel  ipie  soit  le  progrès  que  l’avenir  lui  rései’ve,  il  n’en  accom- 
plira jamais  un  pareil  à celui  ijui  l’a  lait  entrer  dans  la  réalité.  » 

Et,  après  avoir  pas.sé  en  revue  tous  tous  les  progrès  dont  on 
peut,  dès  aujourd’hui,  envisager  la  réalisation,  le  savant  ollicier 
termine  son  remarquable  exposé  i»ar  la  rétlexion  (|ue  voici  : 

« Dans  la  conquête  de  l’air,  l’avenir  réserve  bien  des  surprises; 
la  plupart,  il  laul  le  souhaitei-  et  l’espérer,  seront  agi’éahles. 
Tant  au  [loiiit  de  vue  des  résultats  ([iie  des  recherches,  il  y aura 
de  beaux  jours  pour  l’humanité  et  pour  la  .science.  Mais,  progres- 
sivement, l’époque  héroïque  actuelle  s’effacera  dans  la  hi’ume 
du  passé.  La  machine  volante  fera  partie  de  la  civilisation 
comme  les  chemins  de  fer,  les  bateaux  à vapeur,  l’électricité  ; 
ce  jour  là,  l’homme,  las  de  ramper  sur  le  sol,  sera  définitivement 
maître  de  la  troisième  dimension  de  l’espace.  » 


M.  0. 
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XX 

Die  PSYCiiisciiEN  Fâhigkeiten  der  Ameisex.  .Mit  einem  .\iisblick 
auf  die  vergleichende  Tierpsychologie.  Zweite,  bedeuteiid  ver- 
mehrte  .Vnflage,  von  E.  W.ys.man.n,  S.  .1.  Un  vol.  in-4“,  xi-190  pp. 
et  5 planches.  — Stuttgart,  Schweizerbartsche  Verlagsbnchhand- 
Inng,  1909. 

Le  inyrmécologiie  universellement  connu,  le  U.  P.  Wasmann, 
n’a  nul  besoin  d’être  présenté  aux  lecteurs  de  cette  PiEvue.  Une 
publication  signée  de  son  nom  sera  nécessairement  une  oeuvre 
de  science  très  distinguée  et  très  personnelle  en  même  temps 
qu’une  œuvre  de  pensée  forte  et  claire.  Celle  dont  nous  rendons 
compte  aujourd’hui  est  la  réédition,  notablement  accrue,  d’un 
des  mémoires  les  plus  remarqués  du  savant  naturaliste  : ((  Les 
facultés  psychiques  des  fourmis  » ; elle  représente  la  contil- 
bution  originale  de  l’auteur  à l’étude  qui  orienta  sa  carrière 
scientifique  : « zur  Kenntniss  der  .Myrmecophilen  und  Termito- 
philen  ».  L’éloquence  d’un  pareil  numéro  d’ordre  dans  une 
pareille  série  ne  saurait  échapper  à personne  : combien  d’œuvres 
scientifiques  peuvent  se  prévaloir,  dès  leur  première  page,  d’aussi 
larges  garanties  de  compétence? 

Le  travail  du  R.  P.  Wasmann  a cette  bonne  foiiune,  rare  pour 
un  exposé  de  recherches  spéciales,  de  se  développer  aux  confins 
de  plusieurs  disciplines  et  d’intéresser  ainsi  très  directement 
plusieurs  cercles  de  lecteurs  : non  seulement  les  entomologistes, 
mais  les  biologistes  et  surtout  peut-être  les  psychologues.  On  sait 
qu’en  psychologie  animale  comparée  Wasmann  a conquis  une 
place  de  premier  rang  ; ses  observations  s’imposent  par  leur 
ampleur  et  leur  finesse  ; quant  h ses  interprétations,  si  l’on  a 
certes  le  droit  de  les  discuter,  on  n’a  [ilus  celui  de  les  ignorer. 

Faisons  un  bref  inventaire  des  richesses  que  présente  ici  le 
R.  P.  Wasmann  h ses  lecteurs. 

Trois  caractéristiques  frappent,  dès  l’abord,  dans  son  travail  : 
Avant  tout,  .sa  méthode  rigoureusement  expérimentale  : point 
d’hypothèses  d’agrément  ; chaque  pas  en  avant  est  appuyé  sur 
des  faits,  puisés  presque  toujours  dans  le  trésor  opulent  des 
longues  et  minutieuses  recherches  de  l'auteur.  Ensuite  son  carac- 
tère largement  critique  : toujours  la  pensée  de  l’auteur  est 
exactement  située  et  définie  par  rapport  à celle  des  chercheurs 
dont  l’opinion  peut  avoir  un  certain  poids  relativement  au  sujet 
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traité  ; cettr,  manière  de  hihliograpliie  crili(iue  n’est  pas  banale, 
elle  lient  an  cœur  même  du  sujet,  et  Wasmann  l’a  vécue  avant 
de  la  coucher,  çà  el  l<à,  dans  son  livre,  en  (piehpies  lignes  dis- 
crètes el  précises.  Kntin,  la  portée  psycbologiipie  de  ce  mé- 
moire : elle  dépasse  de  beaucoup  le  monde  des  intéressantes 
b(‘stioles  qui  livrèrent  au  cberchein- sagace  tant  d’indices  de  leur 
psychisme  : tout  l’ouvrage,  mais  i)lus  particulièrement  certains 
cbapiires,  apporte  une  coniribulion  des  plus  précieuses  h l’en- 
sendde  de  la  psychologie  animale. 

Voici  mainlenant  un  aperçu  des  malières  traitées. 

Ap  rès  une  introduction  bistori([ue  sur  les  tendances  qui  domi- 
nèrenl  l’étude  de  la  vie  psychi([ue  des  i'ourmis,  Wasmann,  dont 
le  point  de  vue,  en  psychologie  animale, demeure  à égale  distance 
du  pur  mécanisme  et  de  ranthropomori)hisnie,  se  [)lace  résolu- 
ment devant  les  yeux,  comme  représentative  d’une  des  deux 
positions  extrêmes,  la  théorie  rellexe  el  mécaniste  de  Bethe.  11 
annonce  son  intention  de  la  soumettre,  dans  le  présent  mé- 
moire, à un  examen  criti(pie  particulièrement  ap[)rofondi  : il 
accordei'a  moins  d’attention  à la  tendance  <■(  anthropoinorphi- 
sante  »,  (pi’il  estime  avoii'  sullisammeni  sou[)esée  dans  ses  écrits 
antérieurs. 

Alors,  en  une  série  de  chapitncs,  riches  de  laits  spéciaux,  l’auteur 
aborde  succ,e.ssivement  des  problèmes  comme  ceux-ci  : « Gom- 
ment les  I'ourmis  .se  reconnaissent-elles  les  unes  les  autres?» 
— « Gomment  trouvent-elles  leur  chemin  ? » — Ont-elles  des 
sensations  visuelles  ? » — « Kntendenl-elles?  » — « Peuvent-elles 
communi(]uer  entre  elles?  »,  etc.,  etc. 

Un  chapitre  très  remaripiahle  s’intitule  : « Le  mimétisme  chez 
les  hôtes  des  rourmis,  critère  des  lacidtés  sensorielles  de  celles- 
ci.  » Au  milieu  des  controverses  actuelles  sur  la  valeur  du 
mimétisme,  il  convient  de  signaler  aux  biologistes  non  moins 
qu’aux  psychologues  celte  élude  objective  et  pénétrante,  faite 
tout  entière  sur  pièces  originales. 

D’autres  cha[)ilres  élargissent  le  point  de  vue  et  présentent,  à 
propos  des  founnis,  nue  ample  discussion  critique  des  principes 
méthodologiques  les  plus  fondamentaux  de  la  psychologie  ani- 
male. Nous  mentionnerons  surtout  le  chapitre  X : « Die  ver- 
schiedenen  Formen  des  Lernens  » Dans  Vassimilation  psycholo- 
gique (nous  traduirons  ainsi  le  mot  « Lernen  »,  en  son  sens  très 
général),  le  P.  Wasmann  distingue  celle  que  l’individu  opère 
par  ses  propres  moyens  et  celle  qu’il  doit  à l’inlluence  d’autrui. 
L’assimilation  psychologique  autonome  s’étage  en  trois  formes- 
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types  : 1.  L’exereice  instinctif  d’une  activité  réllexe  ; 2.  L’expé- 
rience sensible,  sur  la  base  de  l’association  ; 3.  La  conclusion 
rationnelle.  De  même  l’assimilation  psychologicfue  subordonnée, 
« dépendante  d’une  inlluence  étrangère  »,  « apprise  »,  pourrait- 
on  dire  peut-être,  présente  trois  degrés  : J.  L’imitation  instinc- 
tive ; Le  dressage  ; 3.  L’enseignement.  Chacune  de  ces  distinc- 
tions est  discutée  et  illustrée  d'exemples  suggestifs.  Le  D.  ^Yas- 
mann  dénie  nettement  au  règne  animal  le  S"  degré  de  cette 
double  progression  ternaire,  et  ses  raisons,  purement  expéri- 
mentales, méritent,  certes,  à tout  le  moins  un  sérieux  examen. 

Le  dernier  chapitre  ; « Die  Pfade  der  neueren  Tierpsycliologie  », 
jaillit,  comme  une  conclusion  théoric|ue,  des  antécédents  accu- 
mulés dans  chacune  des  pages  qui  précèdent  ; il  s’élève  sans 
effort  de  la  psychologie  zoologique  à la  psychologie  générale, 
après  avoir  acculé  la  psychologie  mécaniciste  au  fond  d’une 
triple  impasse,  d’oii  elle  ne  pourrait  s’échapper  qu’en  se  reniant 
elle-même. 

Nous  permettra-t-on  d’exprimer  un  regret  V C’est  que,  en  pays 
de  langue  trançaise,  si  le  nom  de  Wasmann  n’est  point  ignoré, 
ses  principaux  ouvrages  n’ont  pas  — faute  de  traduction  — la 
large  notoriété  qu’ils  méritent.  Et  ce  regret,  qui  est  en  même 
temps  un  souhait,  se  justifie  amplement  (est-il  besoin  de  le  dire?) 
du  .seul  point  de  vue  scientitique,  abstraction  faite  même  de 
toute  sympathie  confessionnelle. 

.1.  M.vrkch.vl,  s.  ,1. 


XXI 

Qui  sommes-nous  ? par  l’ahhé  Th.  .Moreux,  Directeur  de 
l’Observatoire  de  Bourges.  Dessins  et  photographies  de  l’auteur. 
— Broch.  petit  \\\-^°  de  101  p[).  s.  d.  — Paris,  Maison  de  la  Bonne 
Presse. 

L’an  dernier,  M.  l’abhé  Moreux  avait  élucidé  la  question  D’où 
venons-nous  ? et  il  nous  avait  tracé  un  magnifique  tableau  cos- 
mogonique, ensuite  géogénique  et  paléontologique,  puis  phy- 
siologique et  enfin  sommairement  anthropologique  des  origines 
de  l’univers  stellaire,  du  globe  qui  nous  porte,  de  l’apparition 
de  la  vie  et  de  celle  de  l’homme  créé  à l’image  de  Dieu.  D’où 
résulte  la  réponse  à la  question  posée  : Nous  venons  de  Dieu 
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à la  suite  de  tout  l’univers  qui  nous  entoure,  et  eomme  terme 
(le  la  création. 

Aujourd’hui,  .M.  .Moreux  élucide  cette  autre  question  : Qui 
somtnes-uoHS  ?,  en  attendant  ([u’il  traite  ces  deux  autres  sujets, 
actuellement  en  préparation  : Où  sounues-nous  et  Où  niions- 
nous  ? 

Le  succès  obtenu  par  la  première  de  ces  publications,  dont 
dO  uni I exemplaires  ont  été  écoulés  dans  le  courant  de  l’année, 
tait  pressentir  celui  (|u’obtiendra  sans  aucun  doute  la  seconde. 

La  question  Qui  sontmes-nous  ? appelle  assez  naturellement 
les  théories  de  la  descendance,  auxquelles  notre  auteur  se  montre 
résolument  opposé  en  s’appuyant  principalement  sur  les  objec- 
tions de  plus  eu  plus  nombreuses,  (pie  les  progrès  de  la  .science 
apportent  chaque  jour  aux  systèmes  de  Lamarck  et  surtout  de 
Darwin.  Ll  ([uant  à la  prétention  de  taire  descendre  l’organisme 
humain  d’un  anc(Vtre  animal  commun  <à  lui  et  aux  quadrumanes 
ou  aux  jirosiiuiens,  M.  .Moreux  la  repousse  non  moins  énergique- 
ment ; il  l’ait  remaiapier  ([ue  nulle  part,  malgré  les  iTcberches 
les  ])lus  ardentes,  on  ne  trouve  le  ou  les  intermédiaires  qui 
marqueraient  la  transition  des  simiens  ou  prosimiens  à l’homme. 
Puis,  se  fondant  sur  les  données  de  la  plus  saine  philosophie 
scolastiipie,  il  fait  voir  ([ue  l’àme,  spiiituelle  et  indépendante  du 
lieu,  ne  peut  informer  qu’un  corps  siiécialement  jiréparé  à cet 
etfet,  au-dessus  de  toide  organisation  animale  proprement  dite. 

.Mais  l’homme  tout  entier,  corps  et  àme,  mis  en  dehors,  est-il 
bien  certain  ([ue  tout  système  d’évolution  transformiste  soit  dé- 
sormais forclos  de  la  science?  Le  darwinisne  est  abandonné,  il  est 
vrai  ; mais  il  y a plusieurs  autres  systèmes.  Dernièrement  la 
Devue  de  Philosophie,  dans  une  doidile  livraison,  en  date  de 
septembre-octobre  iOJD,  toid  entière  consacrée  à la  question, 
puliliait  dix  études  d’autant  d’auteurs  différents  sur  ce  sujet 
comme  sur  l’origine  de  la  vie.  Des  réfutations  très  fortes  y sont 
faites  des  conceptions  matérialistes  de  cette  origine.  .Mais  ces 
divers  auteurs  ne  sont  pas  systémali([uement  opposés  à toute 
idée  transformiste  ; ([uelques-uns  en  admettent  le  principe  dans 
un  horizon  h la  vérité  très  limité.  La  [ilupart  sont  d’ailleurs  oppo- 
sés à ce  transformisme  universel  entre  espèces,  genres,  familles 
et  classes,  qui  avait  naguère  provoqué  tant  d’enthousiasmes 
souvent  intéressés.  En  résumé,  l’idée  d’évolution  transformiste 
a perdu  beaucoup  de  sa  généralité  et  partant  de  son  impor- 
tance ; les  systèmes  se  multiplient  en  opposition  souvent  les  uns 
aux  autres  et  l’application  de  cette  idée  paraît  tendre  à se  res- 
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treindre  en  Ions  cas  dans  une  large  mesure.  Toujonrs  est-il  que 
nous  ignorons  encore  et  peut-être  pour  longtemps,  de  quel  pro- 
cédé le  Créateur  s’est  servi  pour  lancer  sur  la  Terre  tout  ce  qui  y 
a vécu,  vit  et  y vivra. 

Quoi  qu’il  en  soit,  la  belle  démonstration  de  l’action  de  Tàme 
de  l’homme  sur  son  cerveau  et  sur  l’ensemble  de  son  organisme 
en  dehors  de  toute  localisation,  nous  vaut,  avec  ligures  à l’appui, 
d’élégantes  descriptions  de  l’encéphale  et  de  dilTérentes  formes, 
suivant  les  races,  et  souvent,  peut-on  dire,  suivant  les  caprices 
de  la  nature,  du  squelette  de  la  tête  et  du  corps  humain.  La  con- 
clusion qui  résulte  de  cette  étude  comparée  est  que  l’homme  est 
partout  et  a toujours  été  essentiellement  le  même,  ce  qui  justifie 
cette  parole  de  Saint  Paul  aux  Athéniens  (Act.  XYll,  :2(i)  : « D’un 
seul  homme  Dieu  a fait  sortir  tout  le  genre  humain.  » D’ailleurs 
les  différences  constatées  entre  les  crânes  préhistoriques  et  les 
crânes  actuels  ne  sont  pas  plus  sensibles  que  celles  que  l’on 
constate  aujourd’hui  entre  ceux  des  ditférentes  races  contempo- 
raines. 

La  question  de  l’àge  de  l’humanité  est  une  de  celles  qui  sont 
le  plus  dilliciles  à résoudre  et  sur  lesquelles  les  imaginations  ont 
le  plus  exercé  les  facultés  de  la  folle  du  logis.  Sans  pouvoir 
préciser  le  nombre  des  centaines  de  siècles  qui  se  sont  écoulées 
depuis  l’apparition  de  l’homme  sur  la  terre,  on  peut  cependant 
d’ores  et  déjà  reléguer  au  rang  des  fables  les  centaines  de  mille 
ans  ou  les  millions  d’années  imaginés  par  feu  Gabriel  de  .Mortillet 
et  son  école.  Le  fameux  homme  tertiaire  qui  avait  séduit  le  très 
savant,  mais  un  peu  naïf  abbé  Bourgeois,  sur  le  vu  de  quelques 
cailloux  éclatés  au  soleil  du  matin,  et  qui  avait  donné  occasion 
au  dit  Mortillet  d’inventer  son  fameux  [)ithécanlhrope  ou  anthro- 
popithèque,  — tombe  décidément  dans  la  légende  avec  les  non 
moins  fameux  éolithes  dont  avait  déjà  fait  justice  le  regretté 
A.  de  Lapparent  (1).  La  démonstration  qu’en  donne  M.  l’abbé 
Moreux  est  irréfutable.  Les  crânes  et  ossements  attribués  au  pré- 
tendu précurseur  de  l’homme,  sont  bel  et  bien  des  ossements 
humains  bien  caractérisés  et  ne  ditfèrent  pas  de  ceux  de  certains 
hommes  des  générations  actuelles. 

La  fable  ou  la  légende  étant  écartée,  c’est  au  cours  de  l’ère 
quaternaire  que  l’on  est  d’accord  pour  placer  l’apparition  de 


(l)Cf.  Le  CoRRESPOND.CNT,  année  1905  et  les  §§  4 et  5 de  La  philosophie 
minérale,  2*^  partie  ; ouvrage  posthume  signalé  ici-même,  p.  617  de  la  livrai- 
son d’octobre  1910. 
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Phoinnie  sur  le  globe  terrestre,  à la  suite  de  ce  que  noire  auteiu- 
considère  coinine  la  troisième  expansion  glaciaire.  Par  celle-ci 
s’est  inaugurée  répcapie  qualeiaiaire  ( J),  et  c’est  durant  nue 
phase  de  réchaulléinent  qui  a suivi,  (pu;  l’aiiparition  de  l’iioinnie 
se  manifeste  par  les  débris  de  la  première  industrie  paléolithique 
ou  de  la  i)ierre  taillée,  (ielte  période,  appelée  interglac.iaire, 
parce  (ju’une  autre  expansion  l’a  suivie,  se  signale  par  une  faune 
qu’on  a appelée  tanne  chaude,  parce  (pi’elle  était  composée  d’ani- 
maux impli(piant  un  climat  quasi-tropical  : hippopotame,  élé- 
phant anti(|ue,  inachaiwdus  sorte  de  tigre  giganles(pie,  rhino- 
céros fie  .Merck,  cerf  à grands  bois  (megaceros),  etc.  ; c’e.st  l’âge 
des  cailloux  l'oulés  taillés  grossièrement  en  coups-de-poing, 
caractérisant  l’industrie  appelée  chelléeane,  de  la  localité  de 
Chelles  en  Seine-et-.Marne.  Le  temps  (pCa  duré  cette  période  est 
impossible  à déterminer,  mais  elle  a dù  être  fort  longue. 

Leu  à peu  le  climat,  s’est  réfroidi,  à la  faune  chaude  succède 
une  faune  froide  comifrenanl  des  animaux  à toison  comme  le 
mammouth  (Klephas  priinigein'us),  le  Hiinocéros  à narines  cloi- 
.sonnées  (R.  tichonmis),  notamment  le  l’enne,  tandis  que  l’hip- 
popotame et  l’éléifliant  méridional  quittent  nos  conti'ées  pour 
aller,  plus  au  Sud,  retrouver  le  chaud  climat  de  jadis.  X cette 
épofpie,  dite  acheuléenne,  de  Saint-.Vcheul  près  d’.Vmiens,  le 
coup-de-poiiig  est  plus  l'égulièrement  taillé,  moins  roulé  que 
son  prédécesseur  chelléen  et  s’accompagne  de  racloirs,  de 
j)ointes  à main  ; la  hache  en  silex  est  également  mieux  taillée. 
Cette  période  prend  lin  aux  premières  inva.^ions  d’une  nouvelle 
et  dernière  extension  des  glaces. 

Le  froid  s’accentuant  et  le  climat  devenant  de  plus  en  plus 
humide,  l’homme  est  réduit  à se  réfugier  dans  des  cavernes,  et 
cependant  son  industrie  s’atline  ; ses  outils  et  .‘^es  armes  de  silex 
sont  taillés  avec  plus  d’art  mais  sur  une  senle  face  et  snhissent 
de  fines  retouches.  C’est  la  période  mousténenne  (de  Moustier- 
en-i)ordogne).  Sur  les  cj’ànes  et  débris  de  crânes  trouvés  cà 
Néandeiihal,  à Cannstadt,  à La  Xaulette  ; sur  les  squelettes  de 
Sjfv  près  de  Namur  el  de  La  Chapelle-aux-Saints  (Corrèze), 
M.  .Moreux  résume  les  discussions  et  controverses  auxfpielles  ils 
ont  donné  lieu,  et  dont  la  conclusion  dernière  ne  favorise  en 
aucune  façon  les  inductions  qu’une  .science  trop  peu  désinté- 

(t)  D’après  les  vues  les  plus  récentes  des  glaciairistes  el  des  géologues,  les 
deux  périodes  glaciaires  du  pliocène  auraient  été  j)récédées  de  })lusieurs  autres 
en  remontant  jusqu’à  l’ère  secondaire. 
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ressée  s’éPiil  hàlée  d’établii'  en  faveur  de  l’antiquité  plusieurs 
milliers  de  fois  séculaire  des  pi’emiers  hommes. 

La  période  moustérieuue  s’est  développée  durant  toute  l’éten- 
due du  dernier  envahissement  des  glaces.  Déjà  le  renne,  con- 
curremment avec  le  mammouth,  l’ours  et  l’hyène  des  cavernes, 
avait  fait  partie  de  la  faune  froide  du  moustérien.  Quand  com- 
mença le  retrait  de  la  dernière  calotte  glaciaire,  le  froid  ne 
laissait  pas  d’être  encore  vif;  et  le  renne,  trouvant  dans  un 
climat  encore  arctique  de  notre  Europe  méi  idionale  et  centrale, 
des  conditions  favorables,  se  développa  d’une  manière  générale. 
Aussi  M.  Moreux  n’hésite-t-il  pas  à réunir  les  périodes  solu- 
tréenne (de  Solutré,  commune  des  environs  de  Maçon)  à climat 
humide,  et  inagdalénienne  (La  Madeleine  en  F^érigord)  (1)  à 
climat  sec,  sous  la  commune  dénomination  d’àge  du  renne. 

L’emploi  d’instruments  très  perfectionnés  en  silex  taillé,  puis 
en  ivoire,  en  os,  en  bois  de  renne  ; des  tentatives  artistiques 
manifestées  par  la  représentation  sculptée  ou  gravée  des  ani- 
maux contemporains  (mammouth,  rennej  cheval,  ours  des 
cavernes),  donnent  la  caractéristique  des  deux  périodes  post- 
glaciaires qui  ont  précédé  l’ère  géologique  actuelle.  Elles 
paraissent  avoir,  comme  les  précédentes,  duré  de  longs  siècles. 

Puis,  les  glaces,  en  se  retirant  sur  les  seuls  hauts  sommets, 
les  hautes  altitudes,  ont  laissé  s’établir,  dans  nos  contrées 
européennes,  un  climat  tempéré,  moins  inégal.  Ce  n’est  plus  la 
température  froide  et  sèche  de  l’époque  magdalénienne.  Aussi 
le  renne  s’est-il  retiré  vers  les  conti’ées  arctiques  ; la  marmotte, 
le  chamois,  le  houquetin  désertant  les  vallées  se  sont  réfugiés 
dans  les  escarpements  apparemment  inaccessibles  des  grandes 
montagnes.  Depuis  longtemps  ont  disparu  mammouth,  rhino- 
céros tichorinus,  ours  et  hyène  des  cavernes.  La  pierre  taillée 
est  graduellement  remplacée  par  la  pierre  polie,  le  hionze,  le 
fer.  De  chasseur  et  artiste  qu’il  était  anx  temps  magdaléniens, 
l’homme  devient  agriculteur  et  pasteur  ; il  se  livre  aux  travaux 
pratiques,  à la  domestication  de  divers  animaux,  le  chien  tout 
d’abord,  puis  le  cochon,  la  chèvre  et  le  mouton,  le  hœuf,  et 
enfin  le  cheval.  C’est  aussi  l’époque  des  monuments  mégali- 
thiques, des  palafittes,  des  fortifications  primitives,  ce  qui 


(1)  M.  Moreux  intercale,  entre  le  moustérien  et  le  solutréen,  une  période 
aurignacienne,  ajoute  une  période  azilienne  précédant  le  néolithique  à la 
suite  des  magdaléniens.  Mais  on  peut  les  considérer  comme  des  sous-périodes, 
la  première  précédant  le  solutréen,  la  seconde  suivant  le  magdalénien. 
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implique  nécessairement  des  popidations  réunies  en  commu- 
nautés et  soumises  tà  une  autorité  reconnue  et  obéie. 

L’âge  néolithique,  correspondant,  dans  notre  Eui’ope,  à un 
climat  sensiblement  analogue  à nos  climats  actuels  est,  — der- 
nier épanouissement  de  la  pi'ébistoire,  — comme  la  ])rél‘ace,  le 
vestibide  des  temps  bisloi’iqnes. 

Dans  line  très  belle  conclusion,  M.  Moreux  montre  que  l’en- 
semble de  ce  qui  précède  a déjà  répondu  pratiquement  à la 
question  : Qui  sommes-nous  ? Tandis  que  les  races  animales  qui 
se  sont  succédé  sur  notre  sol  se  sont,  les  unes  éteintes  telles 
qu’elles  étaient  apparues,  les  autres  perpétuées  sans  autres 
modifications,  dans  leur  genre  de  vie,  que  celles  qui  leur  ont  été 
imposées  par  les  soins  attentifs  et  éclairés  de  l’iiomme,  celui-ci 
s’est  élevé  [leu  à peu,  graduellement,  de  la  misérable  condition 
de  l’âge  cbelléen  à la  civilisation  néolithique.  Civilisation  bien 
primitive  encore,  mais  en  immense  progrès  cependant  sur  l’état 
où  riiomme  avait  pour  principale  arme  et  outil  un  caillou  roulé 
grossièrement  taillé  en  coup-de-poing.  Et  il  a accompli  ce  pro- 
grès à travers  de  telles  vicissitudes  climatériques  que  [ilusieurs 
races  animales  n’ont  pu  les  supporter  et  y ont  péri  ou  n’ont  pu 
éviter  l’anéantissement  (|n’en  émigrant  en  des  climats  soit  plus 
chauds  soit  plus  froids. 

Il  y a donc,  chez  l’homme,  antre  chose  que  chez  ranimai  : il 
y a l’ânie  pensante,  raisonnante  et  agissante,  ([ni  dirige  le  corps 
auipiel  elle  est  intimement  unie,  sans  d’ailleurs  y résider  sur  un 
point  plutèit  ([lie  sur  un  antre.  Substance  spirituelle,  l’àme, 
comme  tous  les  esprits,  est  indépendante  du  lieu  et  ne  se  mani- 
feste que  par  son  action.  Or  son  action  est  celle  d’une  intelli- 
gence qui  commande  aux  organes  auxquels  elle  est  unie  et  les 
dirige  vers  des  lins  voulues  et  librement  déterminées.  (Jui  nous 
sommes?  Ün  composé  d’esprit  et  d’organes,  d’âme  et  de  corps, 
ou,  comme  l’ont  dit  laconiquement  mais  expressivement  Aristote 
et  après  lui  saint  Thomas  : un  animal  raisonn.able. 
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Le  Rôle  de  l’eau  dans  les  éruptions  volcaniques.  — Bien 
que  depuis  longtemps  l’hypothèse  de  l’intervention  de  l’eau  de 
mer  comme  cause  déterminante  des  éruptions  volcaniques  ait 
été  définitivement  abandonnée,  le  mécanisme  des  paroxysmes 
éruptifs  était  jusqu’ici  considéré  par  tout  le  monde  comme 
devant  s’expliquer  par  l’aclion  prépondérante  de  la  vapeur 
d’eau  : les  gaz  volcaniques  en  étaient  constitués  en  très  grande 
partie,  et  les  nuées  du  panache  en  comprenaient,  pensait-on,  au 
moins  neuf  parties  sur  dix.  Les  expériences  de  M.  Armand  Gau- 
tiei'  sur  des  granités  et  des  poi'phyres  desséchés  là  250’  G.  avaient 
eu  pour  résultat  de  montrer  que  ces  roches,  chauffées  au  rouge, 
étaient  capables  de  dégager  d’énormes  quantités  de  vapeur 
d’eau. 

La  tranquillité  d’esprit  des  vulcanologistes  vient  d’ètre  tà  nou- 
veau troublée  par  la  publication,  dans  les  Archives  des  Sciexces 
Physiques  et  N.yturelles  de  Gexève,  de  plusieurs  mémoires  dus 
à M.  Albert  Brun,  qui  s’est  con.sacré  depuis  de  longues  années 
à l’étude  attentive,  sur  place,  de  volcans  des  cinq  parties  du 
monde. 

D’après  M.  Albert  Brun,  les  phénomènes  paroxysmaux  consti- 
tueraient un  ensemble  de  manifestations  essenliellement  anhy- 
dres. Les  fumées  blanches  du  panache,  celles  des  fumerolles  des 
cratères  sont  entièrement  sèches,  au  point  que  des  sels  hygrosco- 
piques,  qui  s’hydratent  très  vite  à l’air  humide,  se  conservent 
parlaitement  solides  lorsqu’on  les  maintient  dans  ces  fumées.  De 
nombreuses  analyses  faites  par  M.  Albert  Brun  l’ont  amené  à 
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considérer  comme  caractérisli(iue  de  l’exhalaison  paroxysmale, 
la  présence  du  chlore  libre.  Ce  chlore,  à lui  seul,  dit  M.  Brun, 
« est  suflisanl  ])our  l'aire  ahandonneivles  aiiciennes  idées,  et  en 
faire  rechercher  deinouvelles  (J).  » 

Ouant  à la  vapeur  d’eau  des  fumerolles  aqueuses,  dont  l’exis- 
tence est  incontestable,  elle  est,  pour  Brun,  d’origine  externe. 
Ce  sont  les  eaux  pluviales  errantes  qui  la  fournis.sent.  La  nature 
essentiellement  poreu.se  des  matériaux  qui  forment  les  cônes 
volcaniques  permet  à ceux-ci  d’absorber  presqu’instantanément 
les  eaux  météoriipies.  « Les  neiges  de  l’Etna,  du  Vésuve,  ne 
lorment  pas  de  torrents  de‘[fonte,  elles  s’absorbent.  Le  cône 
poreux  est  une  éponge.  » La  montée  des  matériaux  à très  haute 
température  chassera  devant  elle  une  grande  quantité  de  ces 
eaux  d’infiltration  : un  centre  chaud  anhydre  sera  entouré  d’une 
zone  froide  humide. 

Les  fumerolles  aqueuses,  à température  égale,  dépendent  de 
la  nature  du  climat.  Le  nombre  des  fumerolles  et  la  quantité 
d’eau  évaporée  dépendent,  dans  un  groupe  donné,  de  la  forme 
du  cône  volcanique.  Le  maximum  s’observe  sur  les  cônes  les  plus 
réguliers.  Les  fumerolles  sont  très  instables,  tandis  que  le  centre 
chaud  ganle  une  fixité  de  température  remar([uable.  En  somme, 
« le  volcan  ne  fabrique  pas  d’eau  ».  Il  ne  fait  que  vaporiser 
l’eau  dont  sont  imbibées  les  parois  des  conduits  éruptifs. 

Une  série  d’expériences  instituées  sur  des  roches  éruptives 
très  diverses  est  invoquée  en  faveur  de  cette  thèse.  Bes  laves 
rapportées  du  Vésuve,  réchaiitfées  au  laboratoire  jusqu’à  la  tem- 
pérature moyenne  des  paroxysmes,  (1100"  d’après  les  recherches 
de  .M.  Brun)  ont  émis  d’abord  des  fumées  blanches,  puis  des 
bulles  gazeiisesqui  hoursoutlaieni  la  masse  et  la  faisaient  gontler. 
Le  point  de  fusion  une  fois  atteint,  la  masse  subit  un  véritable 
foisonnement,  amenant,  dans  le  cas  de  magmas  très  acides,  sa 
transformation  en  une  ponce  légère,  dont  le  volume  peut  attein- 
dre vingt  fois  le  volume  pr-imitif.  l.es  gaz  dégagés  contiennent 
du  chloi'e  libre  et  sont  dépourvus  d’eau. 

Le  phénomène  peut  se  produire  plusieurs  fois  avec  un  même 
échantillon  de  lave  alternativement  soumis  à la  fusion  et  au 
refroidissement.  Les  choses  se  passent  comme  si  les  gaz  éruptifs 
se  formaient  au  sein  même  de  la  lave,  par  une  réaction  lente, 
incapable  de  s’amorcer  au-dessous  d’une  certaine  tempéi'ature, 

(I  ) .Mbert  lirun,  Lex  recherches  modernes  sur  le  Volcanisme,  Hev.  gén^ 
DES  Sc.  PURES  ET  APPUQ.,  30  janvier  1910,  p.  54. 
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notablement  supérieure  en  général  au  point  de  lusion  : en  sorte 
cpi’iine  coulée  de  lave,  émise  très  tranquillement  à la  tempéi'a- 
ture  de  fusion,  peut,  si  cette  température  est  dépassée,  se  mettre 
à pi'oduire  des  phénomènesfparoxysmaux. 

On  voit  ce  que  les  travaux  de  M.  Drun  ont  de  subversif  vis-à-vis 
des  idées  reçues.  Aussi  la  contradiction  ne  leur  a pas  été 
épargnée.  MM.  Armand  Gautier  et  .\lfred  Lacroix  se  sont  mon- 
trés partisans  résolus  de  l’importance  du  rôle  joué  par  l’eau  dans 
les  manifestations  éruptives. 

.M.  Albert  Brun  a eu  le  mérite  de  recourir,  au  cours  de  ses 
études,  aux  méthodes  d’investigation  les  plus  délicates  de  la 
chimie  moderne.  Ses  observations  sur  place  ont  été  multipliées, 
et  ses  expériences  très  ingénieu.sement  combinées.  Quoi  que  ses 
assertions  aient  de  surprenant,  il  nous  parait  diflicile  de  se  refu- 
ser à en  admettre  au  moins  une  partie,  sans  être  conduit  à nier 
la  réalité  objective  de  certaines  de  ses  observations.  Ainsi,  une 
obsidienne  amenée  à foisonner  dans  le  vide  en  présence  de  un  à 
deux  millièmes  d’eau,  est, dit  M.  Brun, oxydée  et  colorée  en  rouge 
brun,  au  lieu  du  « blanc  éblouissant  » que  présentent  toutes 
les  ponces  connues  rejetées  par  les  volcans.  11  est  clair  que  si 
M.  Bi'un  ne  s’est  pas  trompé,  il  faut  bien  admettre  que  la  base 
même  des  théories  reçues  jusqu’ici  sur  les  paroxysmes  volca- 
niques, se  trouve,  en  présence  de  cette  .seule  expérience,  sérieu.se- 
ment  ébranlée. 

Le  Volcanisme  et  les  fractures  de  l’Écorce  terrestre.  — 

M.  Ilans  Beck  a signalé  récemment  en  Islande  (1)  un  exemple  de 
volcan  qu’il  considère  comme  ayant  pris  naissance  indépendam- 
ment de  toute  cassure.  Ce  volcan  ouvre  son  cratère  au  sommet 
d’yn  véritable  horst,  le  Herdubreid,  dominant  de  sa  masse  ap- 
proximativement quadrangulaire,  la  partie  orientale  du  champ 
de  lave  de  rOdàdahraun.  Limité  par  quatre  failles  verticales,  ce 
prisme  gigantesque  mesure  environ  1^00  mètres  de  hauteur  et 
est  constitué  essentiellement  d’une  masse  de  tuf  palagonitique 
cohérent,  recouverte  d’un  ensemble  de  coulées  de  laves  épais 
d’environ  quatre  cents  mètres.  Sa  surface  supérieure  forme  un 
plateau  de  lave,  ou  plutôt,  un  cône  de  ti’ès  grande  ouverture, 
au  sommet  duquel  M.  Hans  Reck  a découvert  un  profond  cra- 
tèi’e. 

(1)  b’’ Hans  Ileck,  Beitrag  zur  Spallenfrage  der  Vulhanc,  Central- 
BLATT  FÜR  MiN.  Geol.  und  Pal.,  Mai’z  1910,  n®  6. 
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L’ensemble  des  cassures  cà  jalons  volcaniques  de  l’Islande  ayant 
une  direction  .\.  S.,  qui  est  celle  des  faces  Est  et  Ouest  du  Iler- 
dubreid,  c’est  sur  les  falaises  l egardant  le  Nord  et  le  Sud  qu’il 
faut  s’attendre  à rencontrer  la  faille,  dont  l’existence  explique- 
rait l’ouverture  d’un  cratère.  L’observation  de  ces  parois  est  faci- 
litée par  l’existence  d’nne  coucbe  de  tuf  d’un  gris  sombre  sin- 
montée  d'une  coucbe  de  teinte  beaucoup  plus  claire.  M.  Hans 
Heck  n’a  pu  observer  sur  la  ligne  de  contact,  qui  est  très  nette, 
aucune  trace  do  rejet.  Les  tufs  palagonitiques  étant  visibles,  sous 
la  couverture  de  lave,  sur  une  épaisseur  de  trois  à quatre  cents 
mètres,  on  serait  donc  en  possession  d’un  cas  où  l’observaJion 
directe  du  substratum  d’un  volcan  ne  montrerait,  sur  une 
distance  verticale  considérable,  mesui'ée  à partir  de  la  base  du 
cône,  aucune  trace  de  cassure. 

■M.  le  professeur  E.  H.  L.  Scbwartz  (1  ) a repris  plus  récemment 
encore  la  question  du  volcan  llerdubreid.  Le  cas,  probablement 
unique  au  monde,  ne  lui  parait  pas  de  nature  <à  faire  rejeter  les 
idées  reçues  sur  les  relations  entre  les  éruptions  volcaniques  et 
les  fractures.  Daubrèe  avait  réali.sé  d’importantes  expériences 
au  cours  desquelles  une  plaque  d’acier,  supportant  un  choc 
produit  par  l’explosion  d’une  charge  de  dynamite,  avait  déter- 
miné la  sortie  des  gaz  provenant  de  la  déllagration,  par  une 
série  d’ouvertures  cylindriques  débouchant  sur  la  surface  supé- 
rieure de  la  plaque,  le  long  du  trajet  d’une  tissure  n’atteignant 
pas  cette  surface.  llai)procbant  cette  donnée  expérimentale 
d’observations  faites  par  lui  sur  un  massif  doléritique  des 
environs  de  Gradock,  dans  la  colonie  du  Gap,  .M.  Schwartz  fait 
observer  qu’il  est  parfaitement  admissible  ([ue  l’ouverture  du 
cratère  llerdidireid  ait  été  déterminée  par  l’existence  d’une 
cassure  profonde,  n’intéressant  pas  les  parois  du  massif  palago- 
nitique.  Il  serait  imprudent,  selon  lui,  de  nier,  en  se  basant  sur 
le  seul  exemple  du  volcan  islandais,  la  dépendance  des  phéno- 
mènes volcaniques  vis-.à-vis  des  fractures  de  l’écorce  terrestre. 
11  faut  d’ailleurs  remarquer  (pie  M.  Hans  Heck  lui  même  s’est 
abstenu  de  conclure  sa  note  dans  ce  sens. 

La  tectonique  des  monts  Péloritains  et  les  tremblements 
de  terre.  ~ On  sait  que  l’étroite  fente  du  détroit  de  Messine 
sépare  l’un  de  l’autre  deux  mas.sifs  anciens,  l’Aspromonte  en 

(1)  Professer  E.  H.  !..  Sclivvarlz.  The  Fissure  Theory  of  Volcanoes,  Oeol'. 
M.vo.  Derade  V,  vol.  Ml,  ii“  IX,  septeniber  1910. 
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Calabre,  et  les  monts  Péloritains  en  Sicile,  qui  d’après  Ed.  Suess, 
doivent  se  continuer  par  les  chaînes  cristallines  du  nord  de 
l’Afrique.  D’après  des  recherches  récentes  (J)  les  monts  Pélori- 
tains seraient  formés  de  plusieurs  plis  couchés,  charriés  vers  le 
Sud  suivant  une  surface  plongeant  vers  l’Etna. 

L’époque  du  charriage  est  indiquée  par  le  fait  que  l’Eocène 
supérieur,  au  voisinage  du  caj)  S.-.\ndrea  est  superposé,  dans  le 
flanc  retourné  d’un  pli  couché,  au.v  calcaires  infraliasi((ues  : ce 
pli  a donc  pris  naissance  après  l’éocène. 

L’ensemhle  de  la  nappe  présente  des  ondulations  transversales. 
D’après  M.  Limanovvski,  des  phénomènes  d’émersion  et  de  sub- 
mersion se  produisent  sur  les  points  de  la  côte  situés  aux  inter- 
sections de  celle-ci  avec  les  axes  des  plis  transversaux.  Taor- 
mina,  Bagnare,  .\ci-Ileale,  le  rivage  se  relève,  tandis  qu’entre 
Pviposto  et  Torre  d’-Vrchirati,  rabaissement  est  manifeste. 

11  est  h remarquer  qu’en  décembre  1908,  lors  du  grand  trem- 
blement de  terre  qui  détruisit  Messine,  nn  aflaissement  général 
dn  sol  a été  constaté,  même  dans  les  parties  de  la  ville  con- 
struites sur  le  roc,  comme  par  exemple,  la  tour  San  Kaineri(^). 

Une  révision  soigneuse  des  nivellements  officiels  a été  faite 
par  les  soins  de  l’Institut  géographique  militaire  Italien.  La 
valeur  maxima  de  l’aflaissement  a été  observée  sur  les  quais  de 
.Messine.  Le  niveau  de  ceux-ci  a baissé  de  0'"()f3.  .V  un  kilomètre 
de  là  vers  l’intérieur,  l’affaissement  n’était  plus  que  de0'“'10(3j. 

Un  essai  de  construction  de  courbes  d’égal  aflaissement  a 
montré  à .M.  Ch.  Lallemant  (i)  une  remarquable  analogie  avec 
l’ellipse  d’égale  accélération  sismique  de  deux  mètres  par 
seconde  construite  par  M.  Omôri  d’après  des  i-echerches  sur  la 
grandeur  et  la  direction  des  secousses  dans  les  localités  sinis- 
trées (5).  La  zone  d’affaissement  maximum  affecte  la  forme  d’une 
étroite  langue,  entièrement  sons-marine  si  l’on  fait  abstraction 
de  sa  termination  nord-ouest  qui  intéresse  les  quais  de  Messine. 


Ü)  .M.  Limanow.ski,  Sur  la  Tectonique  des  Monts  Péloritains.  Bull.  Soc. 
Vaudoise  des  Sc.  Vat.,  vol.  .\LX,  1909. 

(2)  M.  Franchi,  Rollettino  del  R.  Comit.  Geol.  d’It.alia,  1909,  fasc.  2. 

(3)  Lieut*  Costanzi,  / Risultati  délia  revizione  délia  livellazione  in  Cala- 
bria  e in  Sicilia  dopo  il  Terremoto  del  1908,  Rivista  di  Fisica,  .Matematica, 
E Science  n.vturali,  mai  1910. 

(4)  Co.MPTES  Rendus  de  l’.\cad.  des  Sciences,  8 août  1910. 

(5)  Omôri,  Preliminarij  Report  on  the  Messina  Reggio  Earihquake  of 
december  1908,  Bulletin  of  the  I.mperi.al  Earthquake  Committee,  t.  JII, 
n®  2,  november  1909,  Tokio. 
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Le  grand  axe  de  l’ellipse  d’Oniôri  coïncide  approximativement 
avec  la  direction  générale  de  la  rive  Calabiaise  du  détroit  de 
Messine. 

Les  mouvements  préhercyniens  du  Massif  Breton.  — Kn 
plusieurs  endroits  du  .Massif  lîreton,  le  Cambrien,  d’après  M.  K. 
Kerforne  ( 1 ),  repose  en  discordance  très  nette  sur  r.Vlgonkien, 
dont  les  couches,  redi-essées  à peu  près  jus([u’à  la  verticale,  sup- 
portent un  ensemble  de  coucbes  cambro-silui'iennes  pi'esque 
horizojitales  décrivant  des  plissements  à très  grand  rayon  de 
courbure. 

-Vprès  le  dépôt  de  l’.VIgonkien,  toute  la  région  aujourd’hui 
occupée  par  le  massif  breton  a sidii  des  plissements  comparables 
aux  plissements  hercyniens.  Les  crêtes  de  ces  plis  oui  été  arasées 
avant  le  dépôt  du  Cambrien  par  une  mer  respectant,  aimsi  que 
l’a  montré  .M.  Bigot,  une  ile  centi-ale  destinée  à être  recouverte 
plus  tard  par  la  mer  ordovicienne. 

La  mise  au.  jour  de  roches  granitiques  avec  leur  auréole 
métamorphique  est  établie  i>ar  l’existence,  à la  i)artie  supérieure 
de  r.Vlgonkien,  de  conglomérats  à éléments  très  variés,  conte- 
nant des  cailloux  granili(pies.  Celle  mise  au  jour  doit  être  attri- 
buée à une  érosion  pi'ovotpiée  par  des  mouvements  précurseurs, 
esquissés  avant  la  tin  de  la  période  .VIgonkienne  elle-même. 

Entre  la  fin  de  r.Vlgonkien  et  la  Cm  du  primaire,  le  massif 
breton  est  resté  imdemne  de  plissements  généraux.  .Vucune  dis- 
cordance ne  s’observe,  depuis  la  base  du  Cambrien  jusqu’au 
.sommet  du  dévonien  supérieur. 

Les  progrès  de  la  géologie  expérimentale.  — Principale- 
ment dans  le  domaine  de  la  tecloni([ue,  les  expériences  réalisées 
dans  les  laboratoires  ont  éclairé  d’une  vive  lumière  l’étude  des 
phénomènes  géologi(jues.  Du  se  rappellera  l’impression  produite 
dès  187:2  par  l’important  mémoire  de  Bailey  VVillis  consacré  à 
l’Etude  du  mécanisme  de  la  formation  des  .\ppalaches  (2).  Plus 
récemment,  dans  notre  pays,  d’importants  résultats  ont  été  obte- 
nus par  .M.  .Max  Lohest,  opérant  sous  une  charge  extrêmement 
élevée.  Ou  en  trouvera  un  très  bon  exposé  dans  l’excellent  cours 
de  géologie,  dont  .M.  .1.  Cornet  vient  de  faire  paraître  le  second 
fascicule. 

(1)  F.  Kerforne,  Comptes  Rendus,  2t  février  1910. 

(2)  Railey  Wiltis  The  Mechanica  of  thc  Appalachian  Structure.  Rep.  of 
The  Un.  St.xtes  (Ieol.  Survey  1892-93,  part,  tt,  Ceol. 
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M.  Bruno  Sander  (1),  vint  d’avoir  l’henrense  idée  d’appliquer 
aux  expériences  de  tectonique,  un  procédé  ingénieux  emprunté 
aux  méthodes  développées  en  1904  par  M.  Otto  llônigsherg  ("â), 
qui  permettent  l’observation  directe  de  la  distribution  des  ten- 
sions dans  un  corps  soumis  à une  déformation. 

Le  [)rocédé  conseillé  par  M.  Sander  consiste  à couvrir  la  sur- 
face du  bloc  à déformer  d’une  inlinité  d’empreintes  circulaires, 
aussi  serrées  et  aussi  petites  que  possibles.  La  déformation  du 
bloc  enlraine  la  transformation  des  cercles  en  ellipses,  dont  les 
axes  coïncident  en  direction  avec  les  déplacements  provoqués 
par  les  pressions  développées.  Un  conp  d’œil  jeté  sur  la  surface 
d’un  solide  déformé  par  la  pression  renseigne  immédiatement 
sur  la  distribution  des  effets. 

Une  disposition  idéale  consisterait  cà  employer  comme  matière 
déformable  une  substance  plastique  formée  d’une  infinité  de 
sphères  de  petites  dimensions,  noyées  dans  une  pâte  de  même 
nature  et  de  même  résistance,  mais  de  coloration  différente. 
La  défonnation  de  cette  masse  aurait  généralement  pour  effet  la 
transformation  des  éléments  sphériques  en  ellipsoïdes  à trois 
axes  inégaux.  A défaut  de  ce  dispositif  (difficile  mais  non  impos- 
sible cà  réaliser)  on  peut  se  contenter  d’imprimer  à la  surface  du 
corps  plastique  en  expérience,  le  plus  grand  nombre  possible 
d’empreintes  hémisphériques.  Les  déformations  seraient  alors 
observcables  dans  les  trois  dimensions. 

La  pluie  fossile.  — On  connaît,  à la  surface  des  joints  de 
stratifications  de  certaines  roches  sédimenlaires,  des  empreintes 
circulaires,  de  profondeur  variable,  se  rapprochant  plus  ou 
moins  de  minuscnles  demi-sphères  creuses.  On  s’est  habitué, 
peut-être  un  peu  à la  légère,  à les  eonsidérer  comme  la  trace  de 
gouttes  de  pluie  fossile,  ayant  frappé  avec  une  certaine  force  des 
sédiments  encore  très  plastiques.  Des  objections  considérables 
s’opposent  à cette  manière  de  voir  : l’espacement  des  empreintes 
et  leurs  faibles  dimensions,  obligent  à recourir  à l’hypothèse 
d’une  averse  de  quelques  gouttes  seulement,  douées  d’une  force 
vive  assez  grande  sous  une  très  petite  masse.  J’avoue  qu’il  m’est 
fort  ditlicile  de  me  représenter  une  pluie  de  cette  sorte. 

(1)  B.  Sander,  Abbildung  der  bei  geologischen  Experimenten\aufiretenden 
Kriifte  und  Verschiebungen  in  material.  Yekh.vndl.  der  K.  K.  Geol. 
Reichsaustalt,  n°  16,  Wien  1909. 

(2)  O.  Hônigsberg  : Zeitschrift  des  Osterr.  Ing.  uxd  Architekten 
Vereines  1901,  11®  11. 
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M.  11.  Hoel'er  vient  d’émettre,  devant  l’Académie  des  Sciences 
de  Vienne,  une  nouvelle  explication  du  fait  obsei’vé  (1).  Les  cavi- 
tés hémisphériques,  souvent  réduites  <à  des  empreintes  circu- 
laires, seraient  dues  à un  dégagement  de  huiles  gazeuses  pro- 
duit au  sein  d’une  masse  sédimentaire  encore  pâteuse.  Il  serait 
aisé  de  vérifier  le  hien  fondé  de  cette  hypothèse  par  voie  expéri- 
mentale (2).  11  est  probable  qu’on  arriverait  en  effet  à reproduire 
exactement  les  traces  i)rétendues  de  gouttes  de  pluie.  Avouons 
que  s’il  faut  abandonner  la  croyance  aux  averses  fossiles  enregis- 
trées, le  corps  de  doctrines  géologiques  ne  sera  guère  appauvri. 

Importants  gisements  de  minerai  de  fer  sous  le  Bassin 
de  Paris.  — On  sait  que  le  Silurien  de  la  presqu’île  armoricaine 
comprend  des  intercalations  calcaires  et  des  minerais  de  fer 
oolithiques,  de  composition  d’aillenrs  très  variée,  considérés  par 
M.  Cayeux  comme  le  produit  de  la  transformation  de  calcaires 
ordoviciens  oolithiques.  Les  minerais  siluriens  de  l’armorique 
sont  localisés  dans  la  partie  orientale  de  la  presqu’île  : ils  cessent 
d’allleurer  à la  rencontre  de  la  couverture  secondaire  du  Bassin 
de  Paris,  sous  laquelle  ils  doivent  s’étendre  ; un  certain  nombre 
d’entre  eux  ont  été  reconnus  en  profondeur. 

Or,  pendant  la  période  Camhro-Silurienne,  la  mer  qui  recou- 
vrait une  grande  partie  du  tei'ritoire  européen  était,  du  côté  de 
l’Atlantique  Nord  actuel,  bornée  par  un  continent.  Le  caractère 
littoral  des  sédiments  cambriens  et  ordoviciens  s’accentue  en 
effet  dans  une  forte  mesure  vers  l’ouest  de  l’Armorique,  tandis 
que  disparaissent  les  formations  calcaires  et  oolithiques.  Si  le 
fond  de  la  mer  ordovicienne  s’est  recouvert  à un  moment  donné 
de  dépôts  calcaires,  ceux-ci  ont  dù  s’étendre  au  loin  vers  le  large, 
c’est-à-dire  vers  le  Bassin  de  Paris.  L’hypothèse  de  M.  Cayeux 
sur  l’origine  des  minerais  armoricains  qui  auraient  été  originaire- 
ment des  calcaires  oolithiques,  a donc  pour  corollaire  l’existence, 
sous  le  Bassin  de  Paris,  d’une  vaste  nappe  de  minerai,  dont  les 
gisements  connus  représenteraient  seulement  l’extrémité  occi- 
dentale (3). 

(t)  Séance  du  6 mai  1910. 

(2)  Cfr.  F.  Raisin,  Sur  quelques  caractères  lilhologiques  du  marbre  noir 
de  Dinant,  Ann.  de  l.v  Soc.  Scient,  de  Bruxelles,  tonie  XXXIV,  1910, 
pj).  207-211. 

(3)  L.  Cayeux,  Prolongement  des  minerais  de  fer  ootithique  siluriens  de  la 
presqu’île  aimioricaine  sous  le  Bassin  de  Paris.  Comptes-Rendus,  Tome  150, 
séance  du  10  janvier  1910. 
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Un  nouveau  projet  de  Tunnel  Sous-Alpin  : le  Petit  Saint- 
Bernard.  — Destinée  ;i  relier  les  ports  de  la  côte  atlantique 
Irangaise,  ainsi  que  les  grands  centres  industriels  du  Creusot,  de 
Lyon,  St-Ktienne  et  Grenoble  cà  Milan  par  Chambéry,  Mofitiers, 
et  Bourg  St-Maurice,  une  ligne  construite  actuellement  jusqu’à 
Moùtiers,  pénétrerait  à Sainte-Foy,  sous  le  massif  du  Ruitor 
qu’elle  traverserait  en  tunnel  sur  une  longueur  de  2:2  kilomè- 
tres 520. 

Le  massil  du  Ruitor  appartient  à la  zone  du  Briançonnais, 
étudiée  récemment  par  MM.  Kilian  et  .1.  Révil  (i).  Sa  structure 
est  celle  d’un  « éventail  composé  asymétrique  »,  dont  la  portion 
axiale  comprend  une  bande  houillère  qui  serait  seule  entamée 
par  le  tunnel  projeté.  Dans  son  ensemble  cette  zone  doit  être  con- 
sidérée comme  un  anticlinal  compliqué  de  plis  secondaires.  Les 
roches  qui  la  constituent  sont  : des  conglomérats  à ciment 
noirâtre,  extrêmement  riches  en  cailloux  de  quartz  blanc  ; des 
grés  siliceux  gris  ou  noirâtres  pailletés  de  mica  et  souvent  ields- 
pathiques  ; des  schistes  argileux  noirs,  plus  ou  moins  micacés, 
d’aspect  phylladeux,  renfermant  souvent  des  lits  d’anthracite 
dont  l’àge  carboniférien  a été  établi  sans  conteste  par  la  décou- 
verte de  végétaux  fossiles  ; enfin  des  schistes  à amphiboles,  des 
micaschistes  à grain  fin,  et  même  de  véritables  gneiss.  Ces 
roches  d’apparence  archéenne  passent  graduellement  par  alter- 
nance à des  grès  micacés  et  à des  schistes  noirs.  On  s’accorde  à 
y reconnaître  un  complexe  sédimentaire  d’âge  carbonifère  ou 
permocarbonifère,  fortement  métamorphisé. 

Les  roches  constituant  la  partie  du  massif  à percer  sont  donc 
de  nature  à rendre  le  travail  relativement  facile.  Le  tracé  prévu 
évite  les  schistes  lustrés  avec  intercalations  de  calcaires  et  de 
gypses  de  la  zone  Chaberton-Yanoise,  ainsi  que  les  dolomies, 
cargneules  et  gypses  du  Trias.  Ce  sont  des  formations  calcaires 
ou  gypseuses  ([ui  au  Simplon  ont  fourni  les  fortes  venues  d’eau 
qui  ont  tant  retardé  l’avancement.  D’après  MM.  Révil  et  Gb.  Ja- 
cob, au  Petit  St-Rernard,  les  venues  d’eau  chaude  seraient  rares 
et  de  faillie  déhit.  Quant  à la  température  prévue,  elle  serait 
d’environ  40”  pour  les  tracés  projetés.  Un  autre  tracé  étudié 
serait  exposé  à recouper  la  zone  comprise  entre  l’isogéotherme 
de  50“  et  celle  de  60“. 

Les  sédiments  d’origine  éolienne  et  la  poussière  des 
clochers.  — Recueillie  le  plus  loin  possible  du  sol,  transportée 
au  laboratoire,  et  soumise  aux  délicats  procédés  d’analyse  de  la 
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minéralogie  mirrographiqne,  la  poussière  des  clochers  a Iburni 
des  enseignements  inallendns  (1).  Knlre  des  échantillons 
recueillis  respectivement  dans  la  région  cristalline  (riipinal  et 
de  Gérardmer,  à Nancy,  Montpellier,  (lelte,  au-dessus  de  Ibrma- 
tions  calcaires,  ou  dans  l’ile  de  l’aval,  appartenant  aux  Açores, 
on  est  étonné  de  rencontrer  une  l'rappaiile  analogie  de  compo- 
sition. Comme  il  faut  s’y  attendre,  la  poussière  d’un  clocher 
contient,  en  proportion  dominante,  les  minéraux  le  plus  large- 
ment représentés  dans  les  formations  régionales.  Mais  à côté  de 
cette  partie  variable,  se  trouve  une  série  d’éléments  dont  la 
présence  est  remar([uahleinent  constante. 

De  ce  nombre  sont  les  Chondres,  glohides  noirs  opaques, 
fortement  magnéticpies,  ou  bruns,  jaunes,  parfois  blancs,  formés 
de  fer  natif,  de  magnétite,  ou  de  silicates  basiques  tels  que  le 
péridot,  les  pyroxènes,  renstatite,  etc.  ; on  leur  attribue  une 
origine  cosmi((ue,  en  faveur  de  laquelle  plaide  leur  abondante 
pi-ésence  dans  des  stations  telles  que  celle  de  llorta  aux  Açores, 
loin  de  tout  centre  industriel. 

l)e  nombreux  grains  de  magnétite  cosmique  magnétipolaires 
s’y  rencontrent  également,  disposés  en  chapelets  où  ils  sont 
accolés  par  leurs  pôles  de  nom  contraire.  Knliii  tous  les  échan- 
tillons renferment  en  abondance  des  particides  très  ténues 
d’argile  lloconneuse,  ultime  résidu  des  altérations  de  roches. 
D’après  M.  Tboulet,  un  vent  de^  m.  à :2"50  par  seconde,  corre.s- 
pondant  au  calme  ou  pres(pie  calme  des  météorologistes,  peut 
transi)orter  tous  les  éléments  de  ces  poussières;  on  voit  que  leur 
aire  de  dispersion  doit  embrasser  la  teri'e  entière. 

.Vussi  ne  devons-nous  pas  nous  étonner  de  voir  les  océano- 
graphes les  retrouver  dans  tous  les  sédiments  de  mer  profonde, 
où  ils  sont  aisément  reconnaissables,  et  où  leur  existence  a été 
reconnue  depuis  fort  longtemps.  M.  Tboulet,  qui  les  a minu- 
tieusement étudiés,  vient  de  lancer  une  idée  nouvelle.  D'après 
lui  t;2),  la  largeur  de  la  zone  couverte  au  voisinage  des  côtes  par 
les  dépôts  véritablement  terrigènes  aurait  été  considérablement 
exagérée.  Ils  ne  formeraient  en  réalité  le  long  des  rivages  qu’une 
bande  étroite  aisée  à délimiter  gnàce  à la  grosseur  de  ses 
éléments.  L’aire  occupée  sur  le  fond  des  mers  par  les  sédiments 
terrigènes  serait  très  petite  par  rapport  à l’aire  couverte  par  les 
dépôts  pélagiens. 

(1)  .1.  Tboulet.  Co.MPTES  Rendus,  11  avril  1910. 

(2)  J.  Tboulet.  Co.MPTES  Rendus,  séances  du  7 mars  et  du  11  avril  1910. 
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Faut-il  croire  à l’Atlantide  ? — Telle  est  la  question  que  se 
pose,  en  terminant  l’exposé  des  résultats  de  ses  recherches  sur 
le  Haut  Atlas  Marocain,  M.  L.  Gentil,  ([ui  a longuement  étudié 
la  genèse  de  cet  important  massif  (1). 

hhauchée  dès  l’époque  Calédonienne,  ainsi  que  le  prouve  la 
présence  d’un  conglomérat  à la  hase  du  Dévonien,  relevée  à 
nouveau  lors  de  la  poussée  hercynienne,  comme  le  montre 
l’existence  d’une  discordance  du  Permien  sur  le  Dinantien,  la 
chaîne  marocaine  a subi,  prohahlement  avant  le  début  du  secon- 
daire, un  arasement  qui  l’a  transformée  en  une  vaste  pénéplaine 
comprenant  le  Haut  Atlas  actuel  et  la  Meseta  Marocaine.  Des 
éruptions  permo-triasiques  de  trachytes,  d’andésites  et  basaltes, 
se  sont  fait  jour  ensuite,  avec  un  maximum  d’intensité  dans  la 
région  de  convergence  des  plis  carbonifères. 

Les  dépôts  secondaires  sont  venus  recouvrir  la  région,  puis 
des  plis  tertiaires,  probablement  néogènes,  sont  venus  former 
une  nouvelle  chaîne,  de  direction  analogue,  mais  cà  plis  déversés 
en  sens  inverse,  c’est-à-dire  vers  le  nord.  — Ces  plis,  qui  ont  dù 
passer  par-dessus  le  massif  central  aujourd’hui  mis  à nu  par 
l’érosion,  s’ennoient  sous  l’Océan,  dans  la  direction  de  l’archipel 
Canariote,  dont  l’existence  serait  due  à un  relèvement  d’axes 
anticlinaux. 

Les  lies  Canaries  auraient  fait  partie  du  Continent  Africain 
jusqu’à  une  époque  relativement  récente.  Leur  séparation  date- 
rait de  la  lin  du  pliocène  ou  même  du  quaternaire.  Une  étude 
géologique  attentive  et  minutieuse  d’anciennes  plages  soulevées 
reconnues  par  .M.  Gentil  sur  les  côtes  marocaines,  jointe  à 
l’étude  des  côtes  Canariotes  établiront  peut-être  ce  qu’il  peut  y 
avoir  de  fondé  dans  la  croyance  à l’existence  d’une  terre  effon- 
drée sous  les  eaux  de  l’Océan  postérieurement  à l’apparition  de 
l’homme;  à défaut  d’une  solution  définitive,  cette  étude  pourrait, 
dit  M.  Gentil,  « apporter  quelqu’éclaircissement  sur  cette  ques- 
tion, si,  contrairement  à l’opinion  de  certains  philosophes  qui 
ont  commenté  l’œuvre  de  Platon...  l’histoire  de  l’Atlaiitis  et  des 
Atlantes  n’est  pas  un  mythe  {^).  » 


FéLIX  IvAISIN. 


(1)  L.  Gentil.  \Les  mouvements  orogéniques  anciens  dans  le  Haut  Atlas 
Marocain,  Co.mptes  Rendus,  17  mai  1910. 

(2)  L.  (lentil.  Les  mouvements  tertiaires  dans  le  Haut  Atlas  Marocain, 
CO.MPTES  Rendus,  30  mai  1910. 
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Instructions  pour  récolter  et  préserver  les  insectes.  — 

Un  a donné  d’innoinbrablcs  insirnctions  pour  récolter  et  con- 
server les  insectes  : prescpie  tons  les  ouvrages  d’entomologie 
générale  en  Iburnissent  de  plus  ou  moins  opportunes.  Mais  on 
n’avait  pas  composé  jusqu’ici,  croyons-nous,  un  traité  aussi  com- 
plet ([lie  celui  que  vient  d’écrire  M.  Banks,  aux  Ktats-Unis,  et 
que  publie  la  Smitb.sonian  institution.  11  est  vrai  que,  il  y a plus 
(le  15  ans,  M.  Biley  avait  tenté  de  réaliser  pareil  ouvrage  d’en- 
semble, et  y avait  réussi.  Mais,de[)uis  lors,  de  nouvelles  méthodes 
ont  été  imaginées,  de  nouvelles  divisions  ont  été  signalées,  qui 
réclamaient  nn  remaniement  et  une  mise  à jour  ; c’est  ce  qu’a 
fait  M.  Banks  dans  son  excellent  expo.sé  des  notions  connues, 
enrichies  de  ses  propres  observations,  fruit  d’une  longue  expé- 
rience. 

Pour  récolter  les  insectes,  il  faut  d’abord  savoir  les  distinguer 
les  uns  des  autres,  connaître  leur  habitat,  les  endroits  où  on 
pourra  les  trouver  et  les  capturer.  Tue  idée  générale  est  donnée 
des  ditférents  ordres  et  des  dilférentes  sections,  des. larves,  des 
nymphes,  des  imagos,  avec  de  nombreuses  ligures  typiques  qui 
permettent  de  les  distinguer  facilement. 

Les  dilférents  pifîges  les  mieux  appropriés  aux  divers  ordres, 
les  insti’uments  de  chasse,  filet,  lanterne,  pinces,  tubes,  para- 
[iluie,  etc.,  sont  décrits  et  dessinés. 

La  préparation,  la  mise  en  boîtes,  les  moyens  les  plus  variés 
de  préserver  les  collerlions,  soit  <à  sec  soit  dans  les  ll(|uides, 
y sont  soigneusement  traités. 

Kniin,  un  abrégé  de  la  littérature  de  chaque  ordre  comphHe 
ces  renseignements.  Bien  que  dressée  principalement  pour  les 
entomologistes  des  Ktats-Unis,  cette  liste  sera  utile  aussi  à ceux 
du  dehors. 

Les  moyens  proposés  sont  h la  fois  décrits  et  a[)préciés;  l’auteur 
en  signale  les  inconvénients  et  les  avantages  ; c’est  bien  l’œuvre 
d’un  travailleur  assidu  et  expérimenté.  Souvent  il  exjiose  plu- 
sieurs méthodes  non  pour  les  conseiller  toutes,  mais  pour  laisser 
à chacun  le  choix  de  celles  qui  lui  seront  plus  utiles  ou  mieux 
adaptées  cà  ses  moyens. 

Les  segments  thoraciques  des  insectes.  — 6’est  chose 
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banale  et  devenue  classique  que  la  division  du  thorax  des 
insectes  en  trois  anneaux  : le  prothorax,  le  mésothorax  et  le 
métathorax,  portant  chacun  une  paire  de  pattes  aux  côtés  et,  en 
outre,  pour  le  mésothorax  et  le  métathorax  une  paire  d’ailes. 

Or,  M.  Yerhoelï,  de  Berlin,  a cru  pouvoir  ajouter  un  autre 
article  en  avant  du  prothorax  ; il  l’a  appelé  microthorax,  et 
quoique  l’existence  d’un  tel  article  ait  été  fortement  mise  en 
question,  M.  Verhoeff  est  parvenu  de  fait  à démembrer  les  trois 
anneaux  du  thorax  des  insectes  en  les  comparant  <à  ceux  des 
Diplopodes,  dans  lesquels  on  voit  chaque  segment  pourvu  de 
deux  paires  de  pattes.  Chez  les  Chilopodes  chaque  segment  n’en 
porte  qu’une  seule  paire,  mais  on  reconnait  aisément  un  segment 
intercalaire  apode  entre  l’un  et  l’autre  segment.  En  considérant 
les  trois  segments  du  thorax  dédoublés,  la  partie  antérieure  de 
chacun  d’eux  correspondrait  aux  segments  intercalaires  des 
Chilopodes.  Voici  donc  le  nombre  définitif  des  segments  thora- 
ciques qu’on  obtiendrait  chez  les  insectes  : 

\ 1.  Microthorax  (apode). 

( '2.  Prothorax  (avec  2 pattes). 

( 3.  Sténothorax  (apode). 

■ j 4.  Mésothorax  (ailes,  élytres,  pattes). 

j 5.  Cryptothorax  (apode). 

( t3.  Métathorax  (ailes,  pattes). 

Les  professeurs  allemands  Kolhe  et  lleymons,  et  l’américain 
Banks  se  sont  ralliés,  en  partie,  à cette  manière  de  voir  ; mais 
elle  a rencontré  aussi  d’ardents  contradicteurs  : ils  ont  chei’ché 
soigneusement  chez  divers  insectes  la  division  visée  par  Yerhoeft 
et  l’ont  expliquée  d’une  autre  façon,  en  attribuant  le  microtho- 
rax, le  sténothorax,  etc.,  à un  simple  pli.  «On  ne  peut  s’em- 
pêcher, dit  M.  Besguin,  de  Bruxelles  (Soc.  Ext.  de  Belgique, 
J909,  p.  113),  de  faire  la  comparaison  avec  les  plis  qui  chez  les 
personnes  obèses  forment  le  « double  menton  ». 

Les  preuves  tirées  de  l’embryologie,  de  l’anatomie  du  système 
nerveux  et  d’autres  considérations  n’appuyent  d’une  manière 
concluante  ni  la  division  du  thorax  en  six  segments,  ni  la  corres- 
pondance h six  anneaux  primordiaux.  En  attendant  de  nouvelles 
découvertes  il  nous  paraît  plus  sage  de  s’en  tenir  aux  trois 
segments  thoraciques  admis  universellement. 

Le  Catalogue  des  Coléoptères.  — Ce  n’est  pas  une  entreprise 
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])aiiale  que  l’énuméralion  de  tous  les  Coléoptères  connus  jusqu’à 
ce  jour  ; elle  exige  la  collaboration  d’une  légion,  peut-on  dire, 
d’entomologistes,  pour  débrouiller  et  mettre  en  ordre  des 
milliers  de  noms  épars  dans  les  diverses  revues  du  monde  scien- 
titique.  C’est  cependant  le  travail  (|u’a  inauguré  un  éditeur  de 
Berlin,  M.  W.  .lunk.  11  s’est  formé  une  sorte  de  société  de 
coléoptéristes,  (pii  collaboreront  à cette  œuvie  sous  la  direction 
de  S.  Scbenkling.  Chacun  d’eux  s’est  chargé  de  l’élude  d’une 
ou  de  plusieurs  familles  et  d’en  rédiger  le  Catalogue  sur  un 
jilan  général  et  uniforme.  L’ouvrage  se  publiei'a  par  fascicules 
consacrés  aux  familles  ou  aux  groupes,  et  compi-endra  les  noms 
d(3S  genres,  sous-genres,  espèces  et  variétés,  les  synonymes,  la 
littérature  et  la  distribution  géogra])bique  des  espèces  des 
Coléoptères*  du  monde  connues  jusqu’à  ce  jour.  Ces  fascicules 
seront  vendus  séparément,  mais  on  peut  souscrire  à l’ouviage 
complet  pour  le  prix  de  1.'25  Mark  la  feuille  de  Jb  pages. 

On  souhaitait  depuis  longtemps  un  pareil  ouvrage  ; on  le 
jugeait  même  nécessaire.  l’Ius  de  30  ans  se  sont  écoulés  depuis 
que  le  Catalogue  de  Gemminger-IIarold  a été  publié,  et  il  est 
éi)uisé  depuis  longtemps.  Or  la  littérature  du  sujet  et  le  nombre 
d’esi)èces  ptd)liées  ont  augmenté  depuis  lors  dans  de  telles 
proportions,  qu’il  est  permis  de  penser  ([ue  plus  des  deux  tiers 
des  Coléoptères  connus  ne  se  trouvent  pas  dans  le  catalogue 
de  Cemminger. 

l’armi  les  spécialistes  qui  contribueront  à la  rédaction  du 
nouveau  Catalogue,  nous  trouvons  les  noms  bien  connus  de 
MM.  Bedel  (Cebrionidæ),  Cesiro  (Bhysodidæ,  Cupedidæ  et  l’au- 
sidæ),  Horn  (Cicindelidæ),  Kerremans  (Bupreslidæ),  Kolbe 
(Cetoniinæ),  Lameere  (Cerambycidæ),  Lesne  (Bostrichidæ  et 
Lyctidæ),  E.  Olivier  (Drilidæ  et  Lampyridæ),  l’ic  (Anthicidæ, 
Melyridæ,  Brucbidæ,  etc.),  Beitter  (Scydmaenidæ  et  Cioidæ), 
Scbenkling  (Cleridæ,  etc.),  Weise  (llispinæ). 

Le  catalogue  de  plmsieurs  familles  est  déjà  publié  ou  sur  le 
])oint  de  paraître  (Cleridæ,  Drilidæ,  Paussidæ,  etc.)  ; les  aidres 
fascicules  sont  en  préparation.  L’éditeur  comjite  achever  le  tra- 
vail en  cinq  ans  environ.  11  est  à souhaiter  cpie  cet  espoir  se 
réalise. 

Les  Eleodiini  (Ins.  Col.)  de  l’Amérique  du  Nord.  — Les 

Eleodiini  ne  sont  qu’une  tribu,  très  négligée,  de  la  famille  des 
Ténébrionides,  qui  se  rangent  prés  des  Blaps  d’Europe,  petites 
bêtes  antipathiques  de  nos  caves.  Ils  .sont  pourtant  bien  intéres- 
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sants.  M.  Frank  F.  Blaisclell,  de  San  Francisco  de  Calilbrnie, 
leur  a consacré  tous  ses  soins,  et  pendant  huit  années  d’étude 
patiente  et  continue,  a pu  écrire  une  volumineuse  monographie 
de  cette  tribu,  comprenant  non  seulement  les  Eleodiini  des 
États-Unis,  mais  aussi  ceux  de  Californie  et  des  îles  voisines. 
Cette  monographie  forme  le  n“  (58  du  Bulletin  du  Musée  Natio- 
nal des  Etats-Unis  : c’est  un  fort  volume  de  5:24  pages  in-8”  avec 
13  planches.  Bien  de  semblable  n’avait  été  essayé  jusqu’ici  par 
les  Coléoptéristes  américains,  dit  M.  Wickham. 

Après  avoir  donné  des  notions  très  détaillées  sur  la  structure 
du  corps,  et  surtout  du  squelette,  l’auteur  décrit  largement 
chaque  espèce.  l’our  la  distinction  spécifique  il  tient  compte  de 
la  structure  des  appendices  génitaux  et,  non  sans  raison,  de  la 
gi-andeur,  de  la  forme  de  quelques  organes,  de  la  couleur,  etc., 
qui  varient  beaucoup  avec  les  conditions  extérieures.  Le  crité- 
rium de  l’auteur  pour  l’admission  dès  vraies  espèces  est  sage  et 
prudent  : il  n’en  admet  que  78  pour  le  genre  Eleodes,  type  de  la 
famille,  et  81  variétés,  que  plusieurs  nommeraient  sous-espèces, 
voire  même  espèces.  11  admet  en  outre  des  formes  auxquelles  il 
donne  aussi  des  noms  latins,  et  qu’il  décrit  exactement. 

L’auteur  admet  les  genres  suivants  : Trogloderus,  Eruha- 
phion,  Eleodes  et  Eleodimorpha.  Ce  dernier  est  nouveau,  ainsi 
que  l’espèce  typique  E.  bolcan  ; il  en  est  de  même  de  plusieurs 
autres  formes,  espèces  et  variétés.  On  parvient  facilement  aux 
genres  et  aux  espèces  à l’aide  de  clefs  méthodiquement  con- 
struites. 

Sur  les  Gryllacris  (Ort.)  du  monde.  — M.  Achille  Griffini, 
professeur  au  Lycée  de  Bologna,  s’est  spécialisé  dans  l’étude  de 
ce  groupe  restreint  de  sauterelles.  Blusieurs  espèces  avaient  été 
décrites  çà  et  là  par  les  auteurs  antérieurs,  en  particulier  par 
Stal  et  Brunner  von  Watt en’wyl.  D’autres  se  trouvaient  encore 
sans  nom  depuis  plusieurs  années  d’existence  dans  quelques 
musées  d’Europe.  M.  Griffini  a entrepris  la  tâche  de  les  revoir 
toutes,  si  possible,  et  d’en"^  compléter  les  descriptions  pai'fois 
insuffisantes.  Le  musée  d’Oxford  lui  a confié  la  révision  des 
siennes,  le  musée  royal  d’Histoire  Naturelle  de  Bruxelles  et  celui 
du  Congo  en  ont  fait  autant. 

M.  Griffini  a publié  déjà  les  espèces  éthiopiennes,  indo-malaises 
et  australiennes.  Ces  descriptions  très  détaillées,  et  bien  propres 
à faire  distinguer  les  espèces  les  plus  voisines  et  les  plus  sem- 
blables, .sont  écrites  en  latin. 
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Grâce  aux  elYorts  constants  de  M.  Grillini,  et  malgré  de  nom- 
breux obstacles,  nous  pouvons  nous  attendre  à posséder  bientôt 
la  monograpbie  la  plus  complète  possible  des  Gn/Kacris. 

Les  Névroptères  d’eau  douce  d’Allemagne.  — Sous  la 
direction  du  I)‘  Ri-auer,  de  Rei’lin,  on  a entrepris  l’étude  descrip- 
tive des  animaux  d’eau  douce  de  la  faune  d’Allemagne.  Cette 
tâche  très  lourde  a été  coidiée  à [dusieurs  naturalistes.  Pour  les 
insectes  nous  avons  vu  la  partie  des  Éphémérides  et  des  Plé- 
coptères  élaborée  par  le  professeur  M.  Klapâlek,  de  Prague. 
L’ouvrage  de  Rostock,iVe»ro;)/cra  germanica,  était  devenu  insuf- 
sant  ; de  plus  la  monographie  du  professeur  Klapâlek  a l’avan- 
tage immense  du  nombre  très  considérable  des  tigiires — 53  pour 
les  Ephémérides,  HA  pour  les  Perlides  — très  bien  choisies  et 
très  instructives  ; on  y a dessiné  seulement  les  organes  qui  pou- 
vaient le  mieux  aider  à la  connaissance  des  espèces  : la  nomen- 
clature des  veines  des  ailes,  celle  des  ditférents  organes  y est 
donnée,  et  un  aperçu  organographique  précède  la  description. 

l’ne  autre  amélioration  doit  être  signalée  : c’est  l’introduction, 
dans  le  nouveau  catalogue,  de  ce  qui  a rapport  aux  nymphes  et 
à leur  classification.  Certes,  les  premiei's  états  de  toutes  les 
espèces  ne  nous  sont  pas  connus  ; mais  ce  que  nous  en  savons 
déjà  est  stdlisant  pour  donner  du  moins  la  caractéristique  des 
genres  ; c’est  ce  <pie  fait  le  professeur  Klapâlek. 

La  classification  des  Plécoptères.  — Les  Perlides  .sont  sou- 
vent considérés  comme  un  ordre  autonome,  sous  le  nom  de 
Pléco])tères.  Leur  étude  -s’est  beaucoup  dévelo[)pée  au  cours  de 
ces  deiaiières  années,  à la  suite  des  travaux  de  âl.  .Morton 
d’Edimbourg,  de  feu  Kempny  de  Gutenstein  (.Autriche),  du 
IF  Ris  de  Rheinau  (Suisse),  du  Prof.  Klapâlek  de  Prague,  et  de 
.M.  Ranks  des  PAats-Unis,  entre  autres. 

l’our  les  diviser  et  subdiviser,  on  avait  l'ail  attention  de  pré- 
férence là  la  longueur  des  cerci,  des  jialpes  et  des  articles  des 
tarses,  et  à la  réticulation  des  ailes.  Voici  ([ue  M.  le  fU  Günther 
Enderlein,  directeur  du  Musée  de  Stettin,  inli'oduit  un  autre 
caractère  qui  partage  plus  nettement  les  deux  groupes  princi- 
paux des  Plécoptères.  Il  fait  remarquer  que  chez  les  uns  les 
mandibules  et  les  autres  organes  buccaux  sont  noi-malement 
développés,  tandis  que  chez  les  autres  les  mandibules  .sont 
extrêmement  réduites,  ce  qui  donne  à la  partie  antérieure  de  la 
tête  une  forme  très  aplatie  et  pre.sque  l’aspect  d’une  lame.  Diï 
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là  la  division  en  deux  sons-ordres,  Holognatha,  à mandibules 
normales,  avec  les  t'amilles  Gripopteruqidæ,  Capniidœ,  Nemu- 
ridce,  et  Svstellogixatha,  à mandibules  rndimenlaires,  avec  les 
t'amilles  Pteronarcidœ  et  Periidœ. 

Nous  trouvons  cette  division  très  juste  ; et  tout  en  conservant 
le  rang  de  famille  aux  Plécoptères  ou  Perlides,  on  peut  aisément 
les  diviser  en  ces  deux  sections. 

Les  Odonates  néotropiques.  — Ce  n’est  pas  un  catalogue 
complet  des  Odonates  néotropiques  qu’a  écrit  l’éminent  odo- 
natologiste  de  Philadelphie  (Etats-Unis)  M.  Philip  S.  Calvert, 
mais  seulement  le  dénomhrement  de  ceux  qui  se  trouvent  dans 
les  riches  collections  qu’il  a étudiées,  appartenant  aux  régions  de 
l’Amérique  tropicale,  moins  le  Mexique  et  l’Amérique  centrale. 

C’est  ainsi  ([u’il  a pu  énumérer  231  espèces,  parmi  lesquelles 
plusieurs  nouvelles,  soigneusement  et  largement  décrites,  en 
anglais,  et  ligurées  du  moins  pour  l’appareil  génital.  Parfois 
l’auteur  donne  la  clef  dichotomique  de  toutes  les  espèces  sud- 
américaines  d’nn  genre,  par  exemple  du  genre  Avfjia. 

Ce  mémoire  de  prés  de  200  pages,  avec  0 planches,  a été 
édité  par  les  soins  du  Musée  Carnegie,  de  Pittsburg,  qui  a fourni 
la  plus  grande  partie  du  matériel  d’étude. 

Le  Catalogue  des  Hémiptères  Hétéroptères.  — H y a prés 
d’un  siècle,  l’entomologiste  Dufour  écrivait  : « Cet  ordre 
d’insectes  se  trouve  un  des  plus  négligés,  des  pins  arriérés,  soit 
pour  la  connaissances  des  espèces,  soit  surtout  sous  le  rapport 
de  leurs  mœui\s,  de  leurs  habitudes  et  de  leur  genre  de  vie  » 
(Mém.  sav.  étrang.  Acad.  Eranc.,  1833,  IV,  437).  Et  cependant 
il  n’y  a probablement  pas  un  ordre  d’insectes  (]ui  nous  touche 
de  plus  prés  : il  suffît  de  rappeler  que  les  punaises  (Clinocoris 
lectulnriusj , les  pucerons  (Aphidae),  la  cochenille  (Coccidæ)  en 
l'ont  partie.  On  s’en  est  occupé,  surtout  dans  ces  dernières 
années.  Un  catalogue  incomplet  existait  déjà,  celui  de  Lethierry 
et  Severin  (18!)3-189()),  mais,  depuis  sa  publication,  on  a décrit 
un  si  grand  nombre  de  tonnes,  on  a remanié  l’étude  de  tant  de 
groupes,  qu’une  mise  au  point  était  nécessaire.  L’ouvrage  de 
M.  Kirkaldy  la  réalise  de  très  large  l'açon.  Son  catalogue  ne 
comprendra  pas  moins  de  six  ou  sept  forts  volumes.  Le  premier 
est  consacrée  à la  seule  famille  des  Cimicidæ.  Malgré  son  nom, 
dérivé  de  Cimex,  elle  ne  contient  pas  les  punaises  des  lits, 
comme  on  pourrait  s’y  attendre.  La  cause  en  est  la  loi  dite  de 
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priorité,  que  l’auteur  considère  comme  inviolable,  sans  aucune 
exception,  et  avec  raison,  à notre  avis.  Or  celte  loi  de  priorité 
veut  que  le  nom  imposé  une  fois  soit  respecté  ; ce  ((ui  fait  que  le 
nom  générique  Chnex,  imposé  primitivement  à une  punai.se  des 
champs,  ne  peut  s’appliquer  à la  punaise  des  lits,  très  ditférente 
de  la  première  et  appartenant  à une  auti'e  famille,  celle  des 
Clinocoridœ. 

Outre  les  noms  des  sous-familles,  tribus,  genres,  espèces,  etc., 
ce  Catalogue  donne  aussi  la  synonymie  la  plus  complète,  la  dis- 
tribution géographique,  et  çà  et  là  quelques  notions  sur  la  biolo- 
gie de  ces  insectes,  et  les  noms  des  plantes  dont  se  nourrissent 
plusieurs  espèces  ou  sur  lesquelles  on  les  rencontre. 

Les  règles  de  nomenclature  suivies  sont  en  général  simples  et 
admissibles. 

La  mort  inopinée  de  l’auteur  n’empêchera  pas,  croyons-nous, 
l’achèvement  de  cet  ouvrage  d’une  utilité  incontestable. 

Les  Hémiptères  aquatiques  et  mi-aquatiques  de  l’Amé- 
rique. — Le  catalogue  de  ces  insectes  est  dû  aux  entomologistes 
Kirkaldy  et  de  la  ïorre  Bueno  : ils  y ont  comi)ris  tout  ce  qui  a 
été  publié  jusqu’au  1 juin  JIKKS.  Ils  donnent  les  noms,  la  syno- 
nymie, la  l)ibliographie,  la  distribution  géogi'apbique,  en  somme 
ce  qu’on  peut  désirer  dans  un  Catalogue  bien  fait,  nous  mettant 
sous  les  yeux  l’état  actuel  de  nos  connaissances  sur  ces  insectes. 
Après  l’étude  du  matéiiel  qu’ils  ont  entre  les  mains,  les  auteurs 
se  proposent  d’aborder  la  composition  d’un  tableau  synoptique 
critique  de  tous  les  Hémiptères  aquaticpies  de  l’Amérique.  11  est 
à souhaiter  qu’ils  puissent  mènera  bien  ce  projet. 

Hétéroeères  de  l’Amérique  du  Sud.  — L’Amérique  méri- 
dionale est  une  source  inépuisable  pour  les  entomologistes, 
notamment  pour  les  lépidoptéristes.  Outre  ces  beaux  papillons, 
les  joyaux  des  collections,  recherchés  à des  prix  invraisemblables, 
.M.  Paul  Dognin  s’est  occupé  des  papillons  à couleurs  moins  écla- 
tantes et  à formes  plus  modestes,  les  hétéroeères,  dont  il  a décrit 
plusieurs 'nouveautés,  genres,  espèces,  variétés  et  aberrations 
dans  les  Annales  de  la  Société  Entomologique  de  Belgique  : 

Céométrides,  14  Byralides,  1 Tortricide,  2 Tinéines. 

Les  Diptères  d’Espagne.  — La  faune  diptérologiqiie 
d’Espagne  n’est  pas  moins  riche'  que  celle  des  autres  ordres  ; 
mais  elle  a à peine  attiré  l’attention  des  entomologistes 
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espagnols.  Prescpie  tout  ce  c[iie  nous  savons  des  Diptères 
d’Kspagne  nous  vient  des  diptéristes  d’autres  nations. 

Le  R.  P.  Gabriel  Strobl,  bénédictin  en  Admont  de  Styrie 
(Autriche),  est  peut-être  celui  qui  a contribué  le  plus  à la  con- 
naissance de  la  faune  diptérologique  d’Espagne.  Il  a visité  per- 
sonnellement plusieurs  Ibis  ce  pays  et  a publié,  à diverses 
reprises,  le  résultat  de  ses  chasses.  Dernièrement  il  a été  aidé 
dans  son  œuvre  par  plusieurs  entomologistes  d’Espagne,  notam- 
ment par  M.M.  Lauffer,  Dusmet  et  Arias  de  Madrid. 

Grâce  à cette  collaboration,  il  a pu  énumérer  1804  formes 
diverses  diptérologiques  d’Espagne,  savoir  : 1606  espèces  et  108 
variétés.  Comme  nouveautés  nous  y trouvons  3 genres,  1 sous- 
genre,  82  espèces  et  32  variétés. 

Le  nombre  des  Diptères  vivant  en  Espagne  est  évidemment  de 
beaucoup  supérieur  à ces  chiffres  ; il  faudrait  y ajouter  ce  que 
d’autres  auteurs  ont  signalé,  sans  compter  que  ce  qu’il  reste 
encore  à trouver  équivaut  peut-être  à l’ensemble  de  nos  connais- 
sances déjtà  acquises. 

Nouvelles  espèces  de  moustiques.  — Depuis  qu’on  a con- 
staté l’intluence  des  moustiques  dans  la  propagation  de  certaines 
maladies  infectieuses,  l’étude  de  ces  bestioles  n’a  cessé  de  rete- 
nir l’attention  d’nn  nombre  croissant  de  savants.  Ils  se  sont  atta- 
chés à étudier  leurs  mœurs,  leurs  parasites,  les  différentes 
espèces  ; aussi  la  systématique  a-t-elle  fait  en  peu  de  temps 
d’énormes  progi'ès.  Parmi  les  plus  vaillants  travailleurs  dans  ce 
genre  d’études,  il  faut  signaler  MM.  llarrison,  G.  Dyar  et  Erédé- 
rick  Knab.  11  serait  lâstidieux  de  présenter  ici  la  liste  de  leurs 
travaux  concernant  les  moustiques.  Disons  sevdement  qu’on  y 
trouve-décrites  un  bon  nombre  d’espèces  provenant  surtout  de 
l’Amérique  centrale,  de  Cuba,  de  Panama,  etc.  Dans  un  récent 
écrit  nous  trouvons  28  espèces. 

Les  Strepsiptères.  — Voilà  un  ordre  d’insectes  qui  sei'a 
peut-être  presque  inconnu  de  la  plupart  de  nos  lecteurs.  De  fait, 
il  a été  peu  étudié  ; on  en  a décrit  plusieurs  espèces,  mais  on 
connait  peu  de  choses  de  sa  biologie.  Dernièrement,  dans  un 
travail  d’ensemble,  M.  ^Y.  Dvvight  Pierce  a réuni  tout  ce  qu’on 
sait  de  ces  insectes  étranges,  qui  ont  fait  leur  apparition  à l’âge 
tertiaire  par  des  formes  très  parfaites  et  sont  ari'ivés  jusqu’à 
nous,  représentés  par  d’autres  formes  très  dégradées. 

L’ordre  lui-même,  créé  par  Kirby  au  commencement  du 
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xix''  siècle  a élé  promené  par  toute  rentoniologie.  Ils  ont  été 
placés  parmi  les  Diptères,  comme  Rhipidopteraou  Phthiriomyia!, 
parmi  les  Neiiroptera,  comme  Stylopidæ,  près  des  Phryganes, 
parmi  les  Hyménoptères  jirès  des  Iclmenmon,  mais  plus  géné- 
ralement parmi  les  Coléoptères,  tà  la  fin  des  llétéromères. 
Actuellement  des  doutes  subsistent  encore  sur  rautonomie  de 
ces  insectes,  considérés  comme  ordre  ou  comme  famille. 

La  vie  parasitaire  des  femelles  déguise  leurs  mœurs  et  leur 
nature.  Agiles  pendant  le  premier  làge,  elles  sont  contraintes  de 
séjourner  pendant  le  reste  de  leur  vie  implantées  par  la  partie 
postérieure  du  corps  entre  les  plis  des  segments  abdominaux  de 
(}uelque  bote  hexapode,  laissant  voir  à l’extérieur  un  céphalo- 
thorax bizarre.  Leur  nourriture  leur  arrive,  semble-t-il,  par 
osmose, (jui  est  bien  le  mode  le  plus  rudimentaire  d’alimentation. 
La  fécondation  se  fait  sur  pla(‘e  par  le  canal  œsoi)bagien,  laissé 
découvert.  Le  corps  n’est  qu’un  sac  d’œufs;  M.  Pierce  en  a 
compté  2101)  ; elles  sont  puppipai'es.  Les  nuRes  sont  ailés,  avec 
des  élytres  rudimentaires  ; la  dui'ée  de  leur  existence  ne  dépasse 
guère  quelques  heures. 

Il  est  facile  de  trouver  ces  curieux  parasites  entre  les  segments 
abdominaux  de  plusieurs  espèces  d’insectes,  surtout  des  Hymé- 
noptères, et  plus  particulièrement  de  ceux  qui  construisent  un 
nid  ou  une  cité,  tels  que  Polistes,  Aiirlrena,  etc. 

Ils  Sont  cosmopolites,  grâce  à leur  vie  parasitaire. 

On  connaît  à présent  espèces  de  Strej)siptères,  1)0  de  la 
l'aune  néarti([ue,  IH  de  la  paléarti(|ue,  J!)  de  la  néotropi(jue, 
3 de  l’étio[)ique,  J 4 de  l’orientale  et  28  de  l’australienne. 

M.  Pierce  les  distribue  en  huit  familles,  en  tenant  compte  de 
la  forme  des  antennes,  à plusieurs  branches,  et  du  nombre  des 
articles  des  tarses  ; nous  sommes  d’accord  avec  lui  pour-  consi- 
dérer l’importance  de  ces  caractères  imiir  constituer  la  catégorie 
de  famille. 

Le  premier  Congrès  d’Entomologie  de  Bruxelles  (.“l-O  août 
1910).  On  avait  reconnu  depuis  plusieurs  années  la  nécessité 
d’assembler  périodi([uement  les  entomologistes  en  Longrés 
internationaux.  On  réunissait,  tons  les  trois  ans,  des  (îongrès  de 
Zoologie,  où  les  entomologistes  concouraient  avec  les  autres 
zoologistes  : mais  ils  étaient  à eux  seuls  très  noml)reux  et  le 
tempsqu’on  pouvait  leur  accorder  était  très  restreint,  dépendant 
naturellement  de  celui  qu’il  lallait  consacrei'  aux  communications 
et  aux  conférences  concernant  les  autres  branches  de  la  zoologie. 
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D’ailleurs  les  travaux  des  entomologistes  diffèrent  beaucoup 
de  ceux  des  autres  zoologistes  et.  leurs  recherches,  leurs  études 
embrassent  un  domaine  spécial,  en  sorte  que  les  découvertes 
de  la  malacologie,  par  exemple,  de  la  mammalogie,  de  l’ichthyo- 
logie,  etc.,  présentent  pour  eux  peu  d’intérêt.  Dès  lors  les  Congrès 
généraux  de  zoologie  ne  les  attiraient  guère  et  leur  procuraient 
peu  de  })rotit.  De  là  l’idée  de  tiongrès  spéciaux  où  les  entomo- 
logistes seuls  se  rencontreraient. 

Un  essai  avait  été  fait  il  y a peu  d’années.  Les  revues  scienti- 
liques  avaient  annoncé  qu’on  allait  convoquer  un  Congrès  d’Un- 
tomologic,  et  avaient  même  donné  les  noms  de  ceux  (pu  devaient 
se  charger  de  l’organiser  : ce  projet  n’eut  pas  de  suite. 

L’Kxposition  univer.selle  de  Bruxelles  a fourni  l’occasion  de  le 
reprendre,  et,  cette  fois,  deux  circulaires  ont  sufii  pour  préparer 
ce  premier  Congrès  d’Entomologie. 

Le  monde  entier  a envoyé  ses  délégués  à ce  Congrès  qui  fut 
vraiment  international.  On  y voyait  des  congres.sistes  de  Bel- 
gique, de  Hollande,  de  France,  de  Luxembourg,  d’Allemagne, 
d’.\utriche-Hongrie,  de  Suisse.  d’Italie,  de  Bulgarie,  d’Fspagne, 
de  Russie,  d’Angleterre  et  d’Irlande,  de  Suède,  du  Canada,  des 
États-Unis,  de  la  Hépuhliipie  Argentine,  du  Aord  et  du  Sud  de 
l’Afrique  et  du  Japon.  Les  Gouvernements  de  plusieurs  nations 
avaient  envoyé  des  délégués  olliciels. 

Les  séances  se  tenaient  dans  le  i)alais  des  fêtes  de  l’Exposition. 
Elles  étaient  de  deux  sortes,  comme  cela  arrive  d’ordinaire  dans 
les  Congrès  .scientifiques  : générales  et  particulières  ou  par 
sections. 

Les  séances  générales  se  tenaient  le  matin  et  tous  les  congre.s- 
.sistes  pouvaient  y assister  : les  réunions  des  sections  avaient  lieu 
le  soir  dans  des  .salles  séparées,  et  chaque  congres.siste  assistait 
à celles  qui  l’intéressaient  davantage. 

Voici  les  titres  des  diverses  sections  : Systématique  — Nomen- 
clature et  Bibliographie  — évolution  — Bionomie,  Fdiysiologie 
et  P.sychologie  — Zoogéographie  — Muséologie  et  histoire  de 
l’Entomologie  — Entomologie  économique  et  médicale. 

Il  nous  est  impossible  de  relater  ici  tous  les  actes  du  Congrès, 
il  nous  suffira  à notre  but  de  faire  mention  de  ceux  qui  intére.s- 
sent  particulièrement  nos  lecteurs. 

Le  Président  du  Congrès  était  M.  I.ameere,  Recteur  de  l’Uni- 
versité de  Bruxelles,  et  le  secrétaire  général.  M.  Severin,  pro- 
fesseur à la  même  Université. La  présidence  effective  des  sections 
a été  cédée  au  cours  du  Congrès  à d’autres  entomologistes 
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ciistiiumiés  de  diverses  nations.  Celle  de  la  section  de  Biologie  a 
été  donnée  an  B.  l’.  Wasinann,  S.  J. 

Bans  les  i^éances  générales,  la  première  conférence  a été 
donnée  par  M.  Sjôstedt,  de  Stockholm,  sur  le  Kilimandjaro,  et 
illustrée  de  projections  intéressantes. 

Plus  longue  et  non  moins  éhupiente  a été  la  conférence  de 
M.  Blanchard,  de  Paris,  sur  l’intluence  des  Insectes  sur  les 
maladies.  11  a fait  Phistoire  des  principales  maladies  dues  aux 
Anoplieles,  aux  Glossimi,  etc.,  et  a esquissé  l’état  actuel  de  la 
science  en  ces  matières,  et  indiqué  les  ombres  qui  restait  encore 
à dissiper. 

Le  U.  P.  Wasinann,  si  familiarisé  avec  la  vie  intime  des 
fourmis,  a donné  une  conférence  sur  les  fourmis  et  leurs  hôtes, 
illustrée  de  nombreuses  et  précieuses  projections. 

■M.  llandlirsch,  de  Vienne  (Autriche),  en  a donné  une  autre, 
aussi  avec  jirojections,  sur  les  insectes  fossiles,  qu’il  a merveil- 
leusement restaurés  en  se  servant  d’empreintes  souvent  frag- 
mentaires, très  embrouillées,  et  dè^lors  dilliciles  h interpréter. 

B’autres  conférences,  par  exemple  celle  de  .M.  Künkel  d’Her- 
culais,  de  Paris,  sur  les  sauterelles  et  leurs  ravages,  ont  été 
applaudies. 

Les  excursions,  qui  généralement  accompagnent  ces  sortes  de 
Congrès,  n’ont  pas  manqué  à celui-ci.  On  les  a organisées  aux 
environs  de  Bruxelles  et,  plus  loin,  jusqu’à  Anvers  et  Bruges 
et  jusqu’en  Ardenne,  sous  la  conduite  d’entomologistes  experts 
de  la  Belgique. 

Avant  la  dissolution  du  Congrès,  on  a choisi  Oxford  comme 
lieu  de  réunion  du  prochain  Congiès  et  M.  Pool  ton  pour  son 
Président;  on  en  a fixé  l’époque  à BtH,  mais  en  admettant  que, 
désormais,  les  Congrès  d’Entomologie  aui'ont  lieu  tous  les 
trois  ans. 

Un  Comité  permanent,  composé  d’un  grand  nombre  de 
membres  de  difféi’entes  nations,  a été  élu,  en  même  temps 
qu’un  Comité  exécutif,  composé  d’un  nombre  ti'ès  restreint  de 
membres,  et  qui  doit  se  réunir  chaque  année. 


Lo.ngin  A'avas,  s.  .1. 
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Le  palmier  à huile.  — Cette  essence  si  utile  et  si  abondante 
dans  la  plupart  des  colonies  de  l’Afrique  occidentale  et  centrale, 
a fait  le  sujet,  dans  ces  derniers  temps,  de  beaucoup  d’études. 
Mais  malgré  ces  travaux,  il  reste  encore  bien  des  points  douteux 
à éclaircir  dans  l’histoire  de  ce  palmier  qui  se  présente  sous  de 
très  nombreuses  formes. 

Les  premières  recherches  faites  en  Afrique  occidentale  par  le 
botaniste  Welwitsch  amenèrent  comme  conclusion  que  dans  la 
région  de  l’Angola,  il  y avait  au  moins  trois  variétés  différentes 
de  palmier  à huile,  reconnues  par  l’indigène  et  de  valeur  diffé- 
rente au  point  de  vue  économique. 

Pendant  bien  des  années  l’étude  du  palmier  k huile  resta  au 
second  plan,  jusqu’au  moment  où,  en  1906,  M.  d’Almeida,  pro- 
fesseur au  cours  colonial  de  l’Institut  agronomique  à Lisbonne 
rappela  l’attention  sur  les  variétés  de  VElaeis,  sur  leur  valeur 
diÔérente  et  sur  les  caractères  qui  pouvaient  permettre  de 
distinguer  les  formes  indigènes  ou  ci  moitié  cultivées  par  les 
Angolais. 

tin  1908  nous-même  insistions  sur  la  grande  nécessité,  au 
point  de  vue  de  la  mise  en  valeur  de  notre  colonie,  de  l’installa- 
tion d’une  sorte  d’enquête  scientitico-agronomique  sur  les 
palmiers  à huile. 

Notre  appel  a été  entendu,  sinon  en  Belgique,  du  moins  chez 
nos  voisins  ; Allemands,  Anglais,  Français  se  sont  mis  k l’étude 
de  la  question  de  l’Elaeis,  et  les  Français  surtout  ont  publié 
depuis  peu  des  études  nombreuses  ; rien  qu’en  1910  nous  avons 
vu  paraître  successivement  ; J.  Adam,  Le  palmier  à huile  (1)  ; 
Aug.  Chevalier,  Documents  sur  le  palmier  à huile  (^)  ; P.  Hu- 
bert, Le  palmier  à huile  (3). 

Ces  trois  travaux,  écrits  par  trois  coloniaux  de  valeur,  se  com- 


(1)  .].  Adam,  Le  palmier  à huile.  Habitat,  A'ai’iétés,  Conditions  de  végéta- 
tion, Culture,  Produits,  Commerce,  Conservation  des  palmeraies,  Amélioration 
de  la  production.  Considérations  économiques.  1 vol.  in-8°  avec  figures  et 
cartes.  Paris,  Aug.  Challamel,  1910. 

(2)  Aug.  Chevalier,  Documents  sur  le  palmier  à huile,  vol.  VII  des  : 
Végétaux  de  l’Afrique  tropicale  française.  Paris,  Aug.  Challamel,  1910. 

(3)  P.  Huliert,  Le  palmier  à huite.  Paris,  H.  Dunod  et  E.  Pinat,  47-49, 
Quai  des  Grands-.\ug-ustins,  Paris,  1910. 
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plètent  mutuellement  et  leur  ensemble  constitue  une  histoire 
très  fouillée,  et  à jour,  du  palmier  Elaeis. 

J.  Adam  a,  comme  M.  d’Almeida,  démontré  la  présence  de 
nombreuses  variétés,  que  M.  Aug.  Chevalier  est  parvenu  à définir 
plus  nettement.  Il  en  arrive  à considérer  toutes  les  formes  qu’il 
a observées  dans  l’Alrique  occidentale  française  comme  devant 
se  ranger  dans  une  des  variétés  du  tableau  ci-dessous,  variétés 
dont  nous  ne  pouvons  donner  ici  les  caractères  : 

Elaeis  gaineensis,  sous  espèce  nigrescens  A.  Chev. 

— — var.  A.  Chev. 

— — var.  sempemigra  A.  Chev. 

— — var.  aiacrocarpa  A.  Chev. 

— var.  pisifera  k.  Chev. 

— — var.  ceredia  \.  Chev. 

— — var.  idolalrica  .V.  Chev. 

— — var.  macrophglla  A.  Chev. 

— sous  espèce  virescens  A.  Chev. 

— — var.  repaiala  A.  Chev. 

— — var.  inlennedia  A.  Chev. 

— — var.  graciliaux  .A.  Chev. 

— — var.  speclahilis.  .K.  Chev. 

. Cette  liste  peut-elle  être  considérée  comme  définitive,  comme 
représentant  toutes  les  variations  fixes  pouvant  exister  chez 
VÈlaeis  ? Nous  ne  pourrions  l’attirmer,  non  plus  que  nous  ne 
pourrions  certitier  que  ces  variétés,  au  nombre  de  onze,  se 
rencontreront  toutes  dans  les  autres  régions  de  l’.Vfriipie 
à VElaeis  et  indigène  ou  cultivé. 

l'n  résultat  des  études  de  ces  agronomes,  commun  aux  trois, 
est  la  valeur  de  cette  essence  pour  les  colonies  où  elle  peut  être 
exploitée. 

Tous  ces  auteurs  sont  d’accoid  sur  la  nécessité  de  créer  des 
jardins  d’essais  pour  cette  plante,  que  notre  confrère  le  IC  Aug. 
Chevalier  n’hésite  pas  à déclarer  « la  plante  oléagineuse  la 
plus  précieuse  du  monde  entier  ».  « Peu  importe,  dit  M.  Aug. 
Chevalier,  l’emplacement  (de  cette  station),  pourvu  que  les 
recherches  embrassent  tous  les  problèmes  relatifs  à la  culture 
du  palmier,  et  soient  entreprises  avec  des  méthodes  rigovrevse- 
ment  scienlifujaes,  de  telle  manière  (|ue  ces  recherches  ne 
puissent  être  interrompues  ou  déviées  avant  d’avoir  atteint  leur 
but.  » 

Nous  nous  permettons  d’insister  sur  les  mots  « rigoureuse- 
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ment  seientiiiques  »,  car  c’est  par  la  science,  et  non  par  la 
pratique  seule,  que  nous  pouvons  rationnellement  mettre  en 
valeur  des  territoires  coloniaux. 

■M.  Aug'.  Chevalier  a nettement  exposé  dans  le  travail  auquel 
nous  faisons  allusion,  le  programme  d’un  tel  institut  de 
recherches  ; nous  n’allons  pas  essayer  de  le  résumer  ici,  mais 
nous  tenons  à souligner  l’importance  de  la  sélection,  qui  doit 
être  à la  base  de  toute  culture  entreprise  sous  la  direction  du 
blanc. 

Aussi  répéterons-nous  avec  .Vug.  Chevalier  : ((  Aous  avons  la 
conviction  que  l’exploitation  du  palmier  à huile,  sélectionné  et 
bien  cultivé,  deviendrait,  par  rapport  à l’exploitation  des  pal- 
miers à huile  sauvages  ou  entretenus  par  les  indigènes,  l’ana- 
logue de  l’exploitation  du  caoutchouc  de  VHevea  cultivé  par 
rapport  à la  cueillette  des  caoutchoucs  de  plantes  sauvages.  » 

Nous  ajouterions  même  que  nous  avons  plus  de  confiance  dans 
la  valeur  des  plantations  (VElaeis,  dans  les  stations  naturelles  en 
Afrique,  que  dans  les  cultures  d’Hevea  sur  ce  même  continent, 
car  il  n’est  pas  impossible  que  des  considérations  de  divers 
ordres  amènent  à la  conclusion  que  la  culture  de  VHevea  n’est 
pas  aussi  rentable  qu’on  l’avait  cru. 

Les  divers  arguments  présentés  par  MM.  Adam  et  Aug.  Che- 
valier sont  également  employés  par  M.  I'.  Hubert  sous  une  forme 
souvent  ditférente  car  tous  trois,  préoccupés  de  la  même  idée, 
nécessité  de  pousser  la  culture  de  cette  essence,  ne  se  sont  pas 
concertés  pour  écrire  leur  ouvrage. 

C’est  ainsi  que  M.  Hubert  dégage  de  l’ex[)Osé  qu’il  a fait  des 
caractères  des  Elaeis,  de  la  culture,  de  l’exploitation  et  du  com- 
merce la  conclusion  suivante  : « notre  conviction  sincère  est  que 
des  entreprises  du  genre  de  celle  qui  fait  l’objet  de  la  présente 
étude  doivent  être  encouragées  par  tous  les  moyens  possibles. 
Les  formidables  ressources  qui  attendent  rKuropéen,  en  bien 
des  pays,  et  desquelles  on  pourra  toujours  tirer  de  gros  béné- 
fices, récompenseront  grandement  les  concours  tinanciers  ; mais 
il  est  indispensable  que  les  actionnaires  exigent  des  dirigeants 
métropolitains  et  coloniaux  de  réelles  connaissances  spéciales  et 
un  dévouement  h tonte  épreuve.  » 

Nous  avons  tenu  à rappeler  cette  dernière  phrase  car  elle 
résume  très  bien,  à notre  avis,  la  situation  de  bien  des  entreprises 
coloniales  qui  vivotent,  périclitent  on  sont  tombées  tout  à fait 
à rien. 

Plus  que  jamais  donc  il  devient  nécessaire  de  faire  des  enquêtes 


330 


REVUE  UES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


sur  VElaeis,  les  documents  rapportés  par  Adam,  Aug.  Chevalier, 
P.  Hubert,  pai’  les  coloniaux  anglais  et  allemands  montrent  les 
lacunes.  A tous  ceux  qui  vont  aux  colonies  d’essayer  d’en  combler 
une  partie  ! 

A propos  de  cafés.  — L’exposition  de  calés  organisée  par  les 
divers  Etats  producteurs  du  Brésil  a attiré  de  nouveau  en  Bel- 
gique l’attention  sur  ce  produit  ; attention  qui  avait  été  mise  en 
éveil,  il  y a déjà  quek[ues  années,  par  la  « valorisation  du  café  » 
et  par  la  constitution  en  Belgique  d’un  comité  de  ])ropagande 
pour  la  consommation  du  calé  l)résilien. 

Le  caféiei'  n’est  pas,  on  le  sait,  originaire  du  Brésil,  il  y a été 
introduit,  et  l’on  peut  dire  ([ue  c’est  là  un  cas  presque  unique 
de  succès  dans  la  culture.  Bien,  en  elï'et,  ne  pouvait  l'aire  pré- 
voir que  des  caféiers,  originaires  de  régions  tropicales,  auraient 
pu  se  développer  et  donner  de  forts  rendemeids  dans  un  pays 
dont  les  conditions  climatéri(iues  sont  si  différentes  de  celles  de 
leur  pays  d’oi'igine.  La  ditférence  des  conditions  de  croissance 
a permis  de  faire  la  culture  d’après  des  méthodes  dilférentes  de 
celles  que  l’on  doit  employer  dans  les  régions  troi)icales,  au 
Congo  et  à .lava  par  exemple,  et  c’est  là  un  point  qu’il  ne  faut 
pas  oublier  quand  on  veut  mettre  en  valeur  un  terrain  en  région 
troi)icale  par  une  caféiéi'e. 

I.e  Brésil  est  actuellement  le  plus  grand  producteur  de  café  et 
nous  consommons  en  Belgique  presque  uniquement  du  café 
brésilien. 

Ce  dernier  ligure  dans  le  commerce  mondial  pour  plus  de 
Jt) 0(10 000  de  balles  de  00  kilos;  et,  en  J009-J9J0,  on  peut 
admettre  pour  les  dilférents  pays  producteurs  les  chiffres 
d’exportation  ci-dessous  : 


Sao  l’aulo  Santos  . . . I l 4-9.-)  000  balles  i 

Bio 3449  000  » 15  3i24  000  balles 

Bahia,  Victoria . . . . 380  000  » t 

Amérique  centrale,  Mexique,  Ciuatemala, 

Honduras,  San  Salvador,  Nicaragua,  Costa- 

Bica,  etc 1 920  000  balles 

Yénézuéla,  Colombie,  Equateur,  Pérou  . . 785  000  » 

Indes  Hollandaises,  .lava,  Indes  Anglaises, 

■Manille 375  000  » 

Haiti 440  000  » 

Cuba,  Porto-Bico,  Antilles  anglaises,  .Afrique, 

Arabie,  .Moka,  etc 280  000  » 
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En  1909  noire  pays  a reçu  du  Brésil  535  083  sacs  de  café 
d’une  valeur  de  :26  435000  francs. 

La  Hollande  qui  a dans  ses  colonies  des  centres  producteurs 
de  café  a vu  l’importation  du  café  Brésilien  augmenter  chez  elle 
d’une  façon  constante  depuis  1903;  par  contre,  depuis  1905 
l’importation  de  cafés  des  Colonies  Néerlandaises  a diminué 
régulièrement,  elle  a été  en  1909  le  tiers  environ  seulement  de 
celle  de  190:2. 

Nous  donnerons  à titre  d’indication  quelques  chitïres  emprun- 
tés aux  statistiques  hollandaises  : 

Commerce  du  Café  en  Hollande 


ANNÉES 

TOTAL 

DE  L’iMCORTATION 

ARRIVAGE  DIRECT 
DU  Brésil 

ARRIVAGE  DIRECT 

DES  Indes 

NÉERLANDAISES 

1905 

93  551  72(3  kilos 

38  167  949  kilos 

26  758  270  kilos 

190G 

1 15  997  790  » 

58  456  740  » 

23502522  » 

1907 

1 1 7 850  960  » 

57  341  953  » 

20  616  705  » 

1908 

126  970  000  » 

62  150  000  » 

15  6(X)000  » 

1909 

134  805000  » 

82  728  000  » 

12  259  000  » 

A quoi  est  due  une  diminution  si  considérable  dans  la  produc- 
tion des  caféières  des  Indes  Néerlandaises  ? En  grande  partie  aux 
maladies  cryptogamiques,  qui  ont  pu  prendre  pied  giAce  à la 
situation  des  plantations  en  région  vraiment  tropicale.  Le  plus 
terrible  de  ces  parasites  végétaux  est  VHemileia  vastatrix, 
contre  lequel  on  n’a  guère  trouvé  de  remède  etbcace. 

Les  l'ungicides  ont  donné  quelques  résultats,  mais  n’ont  pas 
pu  arrêter  la  maladie.  Les  planteurs  ont  essayé  de  tourner  la 
diÜiculté  ; ils  ont  cherché  une  plante  plus  résistante  ou  un  type 
à production  rapide,  capable  donc  de  donner  un  rendement 
avant  que  la  plante  ne  soit  totalement  épuisée  par  les  attaques 
suivies  du  parasite. 

Ce  type  a été  trouvé,  il  est  originaire  de  notre  Congo  où  il  est 
relativement  très  abondant  à l’état  indigène.  Ce  caféier,  Coffea 
canephora,  qui  ^existe  sous  diveuses  formes  déjà  à l’état  indi- 
gène, n’a  guère  été  cultivé  dans  notre  colonie,  c’est  surtout  à 
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Java  où  certaines  de  ces  formes  ont  été  introduites  qne  les 
études  rationnellement  poursuivies  ont  donm;  les  meilleurs 
résultats. 

.M.  le  If  1*.  J.  S.  Cramer  a sélectionné  les  races  de  caféiers 
d’origine  congolaise,  les  a lait  cultiver  en  grand  dans  de  nom- 
breuses estâtes  et  a pu  obtenir  de  ces  cultures  des  rendements  qui 
ont  déjà  permis  une  exportation.  On  peut  donc  espérer  que  la 
culture  des  caféiers  reprendra  à Java,  et  nous  verrons  bientôt 
notre  café  congolais  anâver  sur  le  marcbé  européen  par  les  ports 
de  nos  voisins  du  Nord. 

D'ailleurs  les  Indes  Néerlandaises  ne  sont  pas  seules  à se  livrer 
à la  culture  des  caféiers  du  Congo,  dans  les  Etals  Fédérés  Malais 
et  dans  les  Siraits,  la  culture  de  ces  mêmes  i>lanles  s’étend 
sui’tout  entre  les  Hevea,  ces  caoutchoutiers  en  qui  on  a cru 
trouver  une  source  inépuisable  de  richesses. 

Il  nous  i)arait  très  cei'tain  (pie  la  cullure  des  caféiers  de  notre 
Colonie  mérite  d’être  entreprise,  si  l’on  choisit  bien  les  condi- 
tions il  nous  semble  que,  malgré  la  grande  avance  du  Brésil,  le 
Congo  pourrait  devenir  pour  le  pays  un  excellent  centre  de 
production.  Fa  Belgique  n’est  pas  pour  le  café  un  mauvais  client 
puisqu’en  1009  elle  en  a pris  pour  plus  de  tlOO  000  de  1rs. 

Eue  étude  approfondie  des  caféiers  indigènes,  de  leurs  varia- 
tions, de  la  constitution  chimiipie  de  leurs  produits  s’impose 
donc  dans  notre  colonie,  car  notre  Congo  ne  peut  devenir  une 
colonie  à monoculture,  il  faut  qu’à  côté  du  caoutchouc  on  puisse 
produire  cacao,  café,  matières  grasses  et  tilires  pour  lesquelles 
nous  sommes  dans  notre  petit  pays  de  grands  consommateurs. 

É.  D.  W. 


.VSTBONOMIE  ET  l’IlYSlorE  DU  CLOBE 

Boletin  mensual  del  Observatorio  del  Ebro(l).  — L’ob- 
servatoire de  l’Ebre,  fondé  par  les  Pères  de  la  Compagnie  de 
Jésus  dans  la  banlieue  de  Tortosa  et  inauguré  le  8 septembre 


(t)  Vol.  I,  n“  1 ; flnero  de  1910,  con  una  introdiic.cion  ; lU  2 : Fehrero  de 
1910.  ln-4°  : nombreuses  planches,  Barcelona,  Guinart  y Pujolar.  .\dresse  : 
Observatorio  del  Ebro-Tortosa  (Espagne). 
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1904,  est  eiiti’é  définitivement  dans  la  période  des  observations 
systématiques  et  continues.  11  avait  fait  paraître  antérieurement 
quatre  ^Iémoires  sur  ses  installations  et  le  but  qu’il  comptait 
donner  à son  activité  (1)  ; il  inaugure  aujourd’hui  la  publication 
d’un  Bulletin  mensuel  dont  les  deux  premiers  fascicules  ont 
paru.  Mémoires  et  Bulletin  sont  écrits  en  deux  langues  : une  tra- 
duction française  accompagne,  en  regard,  le  texte  espagnol. 

Le  but  principal  des  travaux  du  nouvel  Observatoire  est  la 
Physique  cosmi(iue  : VéinàQ  de  l’activité  solaire  et  des  phéno- 
mènes terrestres  qui  sont  avec  elle  en  relations  plus  ou  moins 
étroites.  Son  programme  embrasse  donc  .•  obseï’- 

vations  visuelles  et  spectrales,  photographiques  et  spectrohélio- 
graphiques  de  la  surface  solaire  ; — la  météorologie  : observa- 
tions ordinaires,  ionisation  et  électricité  atmosphérique  ; — la 
géophysique  : magnétisme,  courants  telluriques,  sismologie. 

En  son  genre,  l’observatoire  de  l’Ebre  est  un  des  mieux  outil- 
lés : rien  n’a  été  négligé  pour  le  doter  des  instruments  les  plus 
perfectionnés  et  les  installer  dans  les  meilleures  conditions  de 
rendement  fécond  et  précis.  Son  Bulletin  très  méthodiquement 
ordonné  et  luxueusement  imprimé  témoigne  de  l’activité  éclairée 
et  soucieuse  d’exactitude  de  son  personnel  : il  rendra  incontesta- 
blement d’excellents  services  aux  travailleurs. 

Le  premier  fascicule  s’ouvre  par  une  préface  du  directeur,  le 
B.  P.  Cirera,  sur  l’Obsen'atoire  : son  histoire,  son  but,  sa  situa- 
tion, ses  conditions  géologi([ues  et  climatologi([ues,  ses  publica- 
tions, etc. 

Une  introduction  technique  fournit  les  renseignements  néces- 
saires sur  les  instruments,  les  méthodes  d’observation,  le  classe- 
ment des  résultats.  Pour  chacune  des  sections  de  l’observatoire, 
ces  renseignements  sont  donnés  par  les  directeurs  respectifs  de 
ces  sections. 

Viennent  ensuite  les  données  numériques  des  observations  du 
mois  de  janvier  19 JO  ; tableaux,  diagrammes,  tracés  des  appa- 
reils enregistreurs,  sismogrammes  etc.,  le  tout  très  clairement 
ordonné. 

Le  fascicule  ^ contient  les  résultats  des  observations  de  février 
1910. 


(1)  Notice  sur  l’observatoire  et  sur  quelques  observations  de  l’Éclipse  du 
SO  août  1905,  Cirera.  — L’Observation  solaire,  M.  Balcells.  — La  section 
maqnétique.  Merveille.  — La  section  électrique,  Garcia  Mollâ. 
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Nous  félicitons  le  R.  R.  Cirera  et  ses  collaborateurs  d’iine 
entreprise  si  éminemment  utile  et  si  brillamment  commencée  : 
on  peut  tout  se  promettre  de  si  heureuses  prémices. 

Mars  et  ses  >•  canaux  » (1  ).  — La  revue  Sciemi.v  a publié 
sur  la  planète  .Mars  deux  articles  intéressants  dont  le  premier, 
qui  a poui-  auteur  .M.  Percival  Lowell,  défend  l’origine  artifi- 
cielle des  canaux  » que  combat  le  second,  dû  <à  M.  E.  Walter 
.Maunder.  Nous  allons  les  résumer  biièvement. 

A'oici,  d’après  .M.  1’.  Lowell,  l'état  actuel  de  nos  connaissances 
sur  la  jdanètc  .Mars,  tel  qu’il  résulte  des  travaux  faits  à son 
observatoire  de  Elagstalf  (.Vrizona)  : 

.Mars  tourne  sur  lui-mème  en  heures  37  minutes  '22,155 
secondes.  Son  axe  de  rotation  est  incliné  de  2(S“  sur  le  plan  de 
l’orbite.  Son  année  compte  1587  de  nos  jours  ou  6159  des  siens  (2). 

On  observe  sur  Mars  deux  calottes  polaires  qui  fondent  pen- 
dant l’été  martien  et  se  reforment  pendant  l’iiiver.  La  calotte  en 
train  de  se  former  est  mal  délimitée;  celle  qui  est  en  train  de 
fondre,  au  contraire,  est  bordée  d’une  ceinture  bleue  qui  la  suit 
dans  son  mouvement  de  retrait.  Ces  calottes  sont  formées  de 
jieige.  11  y a donc  de  l’eau  dans  l’atmosphère  de  Mars.  Cette 
conclusion  serait  confirmée  par  la  comparaison  du  spectre  de 
la  planète  avec  celui  de  la  Lune. 

La  surface  de  .Mars  présente  des  taches  sombres  (vert  bleuâtre) 
d’aspect  changeant  avec  les  saisons  : « elles  se  comportent 
comme  si  c’étaient  des  végétaux  »;  et  de  taches  brillantes  d’une 
teinte  d’ocre  rouge  : « ce  sont  des  déserts  ».  La  seule  eau  dont 
.Mars  dispose  se  trouve  dans  son  atmosphère  et  dans  les  neiges 
polaires. 

Le  fait  que  celles-ci  s’arrêtent  à 87  degrés  de  latitude,  et 
parfois  plus  haut,  prouve  (|u’à  certaines  époques  la  tempé- 
rature doit  être  élevée.  On  estime  « à 8"  centigrades  la  tempé- 

(1)  SoENTU,  t.  VU  (iniOl,  n.  l : P.  Lowell,  Mars,  pp.  I-C);  Imn.  n.  2 : 
E.  AV.  .Alaunder,  The  « canals  » of  Mars,  pp.  '253-2B9. 

(2)  fie  ces  H87  jours  de  2i  h.,  i‘d9  appartiennent  au  printenij)s  de  l'héniis- 
plière  septentrional,  t83  à son  été,  147  à son  automne  et  158  <à  son  hiver  : la 
période  estivale  est  donc  de  382  jours  et  la  période  hivernale  de  305.  La 
distance  moyenne  de  Alars  au  Soleil,  celle  de  la  Terre  au  Soleil  étant  prise 
pour  unité,  est  de  1,5237.  La  planète  ne  reçoit  donc  du  Soleil,  par  unité  de 
surface,  que  les  0,43,  ou  les  3/7  environ,  de  la  lunnère  et  de  la  chaleur  qu’en 
reçoit  la  Terre:  Le.  diamètre,  la  surface,  le  volume,  la  masse  et  la  densité  de 
.Mars  sont  respectivement  les  0,53,  0,281,  0,1489,  0,107  et  0,72  des  valeurs 
correspondantes  pour  la  Terre.  L’intensité  de  la  pesanteur  vaut  0,381. 
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rature  moyenne  probable  de  Mars  » ; celle  de  la  Terre  est  géné- 
ralement estimée  à 15  degrés.  Le  climat  de  Mars  est  celui  d’un 
plateau.  La  planète  est  habitable. 

Mieux  que  cela,  elle  est  habitée. 

En  effet,  sa  surface  est  entrelacée  d’un  lin  réseau  de  lignes  et 
de  mouchetures.  Ces  lignes  sont  « étonnamment  droites,  comme 
si  elles  avaient  été  établies  avec  la  plus  grande  régularité.  » Elles 
se  rencontrent  en  des  points  très  nettement  définis  : il  y en  a 
quelquefois  jusqu’cà  J 4 qui  convergent  en  un  de  ces  points. 
Chaque  ligne  est,  dans  toute  sa  longueur,  de  la  même  largeur  ; 
la  moyenne  de  leurs  différentes  largeurs  parait  être  comprise 
entre  15  et  25  kilomètres;  pour  les  plus  fines  elle  descend  à 2 où 
3 kilomètres.  Aux  endroits  où  ces  lignes  se  rencontrent,  il  y a 
de  petites  taches  rondes  que  M.  Lo^vell  appelle  « oasis  » ; elles 
sont  de  grandeurs  différentes.  Ces  lignes  qui  recouvrent  toutes 
les  régions  de  la  planète  pénètrent  dans  l’une  ou  l’autre  des 
calottes  polaires. 

Or  leurs  changements  et  ceux  des  « oasis  »,  strictement  sai- 
sonniers comme  ceux  des  calottes  polaires,  s’ajoutent  à leur 
régularité  géométrique,  pour  écarter  l’idée  d’une  origine 
naturelle  ; d’autre  part,  cet  aspect  est  précisément  celui  qui 
résulterait  d’iiii  système  d’irrigation  artificielle  basé  sur  la  fusion 
des  neiges  polaires.  Donc  la  planète  Mars  est  habitée  (1  j,  et  nous 
ajouterons  qu’elle  possède  de  très  habiles  ingénieurs. 

« 11  n’est  pas  vraisemblable,  ajoute  M.  Lo^vell,  que  ce  que  nous 
voyons  soit  la  canalisation  même.  Au  contraire,  l’allure  de  ces 
lignes  semlile  prouver  que  ce  que  nous  voyons  est  de  la  végé- 
tation. Mais  les  végétaux  ne  peuvent  se  développer  que  s’ils  sont 
alimentés  en  eau.  Ce  que  nous  voyons  ressemble  à l’inondation 
du  Nil  qui,  pour  un  spectateur  placé  dans  l’espace,  ne  laisserait 
point  voir  le  lleuve,  trop  étroit  pour  être  aperçu,  mais  lui  mon- 
trerait une  campagne  verdoyante  sur  ses  bords.  » Et  M.  Lowell 
veut  bien  nous  avertir  que  « la  science  n’est  pas  encore  en  état 
de  dire  si  l’eau  est  amenée  dans  des  conduites  fermées,  ce  qui 
semble  probable,  ou  dans  des  canaux  découverts.  » 

Faut-il  s’étonner  que  la  plupart  des  astronomes  se  refusent  à 
partager  les  conclusions  de  M.  Lowell?  On  en  jugera  après  avoir 
entendu  leurs  critiques  qu’expose  M.  E.  W.  Maunder. 

(1)  M.  Lo\velt  a dévetoppé  tes  considérations  rappelées  ici  dans  son  tivre 
Mars  as  the  Abode  of  Life. 
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I.e  savant  astroiiorne  de  Greeinvidi  partage  en  sept  stades 
principaux  l’ère  des  grands  progrès  réalisés  depuis  deux  siècles 
et  demi  dans  la  connaissance  de  la  planète  Mars. 

I.  Kn  1()66,  Gassini  découvre  sur  Mars  plusieurs  taches  sombres 
distinctes,  dont  Tobservalion  lui  permet  de  constater  que  la  pla- 
nète tourne  sur  elle-même  en  heures,  40  minutes  environ. 

II.  Au  cours  des  oppositions  de  J777,  1779,  1781  et  1788, 
\V.  Ilerschel  détermine  rinclinaison  de  l’axe  de  rotation  sur  le 
plan  de  l’orbite,  mesure  les  diamètres  polaire  et  écpialorial  de  la 
planète,  en  déduit  la  valeur  de  son  aplatissement  et  montre  que 
l’extension  des  calottes  polaires  varie,  avec  les  saisons,  comme 
les  champs  de  glace  de  nos  régions  arcticpies  et  antarcli(|ues. 

III.  Les  oppositions  de  18.)0,  183:2  et  1837  sont  utilisées  par 
Heer  et  .Miidler  pour  prendre,  de  la  planète,  une  séi'ie  de  dessins 
(limettes  de  (l'“,ll  d’ouverture),  à l’aide  desijuels  ils  contruisent 
une  carte  du  globe  entier  de  .Mars.  A toutes  les  oppositions  sui- 
vantes les  observateurs  revoient  sur  la  surface  de  .Mars  les 
formes  tracées  sur  cette  carte,  dont  (pielque.s-unes  .se  reti-ouvent 
sur  les  esquisses  de  \V.  Ilerschel  et  même  sur  celles  de  Ilooke 
et  de  Gassini.  La  surface  de  .Mars  présente  donc  des  taches  per- 
manentes. 

IV.  Lu  1864-1 8().ô,  \V.  I\.  Dawes,  avec  un  instrument  de  0’“,2() 
d’ouverture,  signale  l’existence  de  taches  blanches,  en  dehors 
des  calottes  polaires  ; il  note  (jue  les  « mers  » — les  régions 
sombres  de  la  planète  — ne  sont  pas  d’un  ton  uniforme,  et  que 
les  « terres»  — les  régions  brillantes  — sont  traversées  par  plu- 
sieurs lignes  longues  et  étroites. 

V.  De  toutes  les  observations  faites  pendant  l’opposition  de 
1877,  les  plus  importantes  birent  celles  de  Schiaparelli,  qui  les 
prolongea  longtemps  après  la  lin  de  l’opposition.  11  constate  (jne 
les  régions  équatoriales  brillantes  sont  traversées  par  des  lignes 
étroites,  qui  rappellent  celles  de  Dawes  et  dont  la  plupai't 
suivent  des  méridiens.  Il  donne  à ces  lignes  le  nom  de  « canaux  » 
pour  se  conforme)’  an  geni’c  de  nomenclatui'e  déjà  adoptée  et 
oi’i  il  est  question  de  mei’S,  d’iles,  d’isthmes,  de  détroits,  etc. 
Itans  sa  pensée,  le  choix  de  cette  déiiominalion  « u’a  pas  poui' 
but  de  préjuger  la  natine  des  taches,  comme  il  le  dit  lui-même; 
il  ne  constitue  qu’un  artifice  destiné  à aider  la  mémoire  et  à 
abi’éger  les  de.sci’iptions...  Nous  paidons  de  même  des  mei’S 
lunaii’es,  tout  en  sachant  bien  ([u’il  n’y  a pas  de  vér’itables  mei’s 
SU)’  la  Lune.  » 

.Vu  cours  de  la  même  opposition,  Schiapai’elli  mène  à bien  un 
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travail  de  très  grande  importance  ; la  triangnlation  micromé- 
triqiie  de  la  surface  de  Mars  et  la  détermination  des  coordonnées 
aréographiqnes  des  6:2  points  fondamentaux. 

VI.  En  J894,  M.  P.  Lowell  commence  .à  Flagstatf  ses  études 
sur  Mars,  poursuivies  depuis  avec  une  inlassable  ardeur.  On  lui 
doit  la  découverte  de  beaucoup  de  nouveaux  « canaux  i),  de  celle 
d’un  certain  nombre  de  taches  rondes,  appelées  par  lui  « oasis  », 
situées  <à  la  jonction  des  canaux,  et  la  démonstration  que  les 
« canaux  » et  certaines  régions  sombres  sont  (soumis,  comme 
les  calottes  polaires,  ci  des  changements  saisonniers.  M.  Lowell 
a fait  ses  observations  avec  un  réfracteur  de  0“,45  d’ouverture. 

VH.  Enfin,  au  cours  de  l’opposition  de  1909,  M.  Antoniadi  a 
observé  Mars  avec  le  réfracteur  de  0“',83  d’ouverture  de  l’obser- 
vatoire de  Meudon,  et  est  airivé  à des  résultats  d’un  très  grand 
intérêt  dont  il  sera  question  pins  loin. 

Les  « canaux  » de  Mars  ont  soulevé  deux  controverses  très 
différentes.  La  première  s’éleva  dès  la  publication,  en  1877,  des 
observations  de  Schiaparelli.  Elle  portait  sur  l’objectivité  des 
observations  du  savant  astronome  italien  ; les  « canaux  » de  Mars 
sont-ils  des  formes  imaginaires,  ou  des  formes  réelles?  — La 
question  est  tranchée  aujourd’hui  : Schiaparelli  n’a  pas  été  vic- 
time d’une  pure  illusion  d’optique  ; il  y a réellement,  sur  la 
planète  Mars,  des  formes  particulières  là  où  il  les  a représentées, 
et  quand  on  les  observe  dans  les  mêmes  conditions  c[ue  lui  et 
avec  un  instrument  équivalent,  ces  formes  ont  bien,  au  premier 
regard,  l’apparence  d’un  réseau  de  lignes  droites  et  étroites. 

La  seconde  controverse  porte  sur  l’interprétation  de  ces  appa- 
rences, sur  la  réalité  qu’elles  recouvrent.  Âous  savons  ce  qu’en 
pense  M.  Lowell.  La  parfaite  régularité  de  forme  et  de  position 
qu’il  croit  pouvoir  donner  aux  « canaux  » prouve,  à ses  yeux, 
leur  origine  artificielle.  Ils  sont  trop  réguliers,  dit-il,  pour  être 
naturels  ; et  il  suppose  que  ni  les  perfectionnements  que  l’on 
pourra  apporter  aux  instruments,  ni  une  expérience  plus  grande, 
ni  une  vue  meilleure  ne  permettront  jamais  de  découvrir  plus 
de  complexité  dans  ces  « canaux  » ; leur  aspect  ne  serait  pas 
différent  pour  nous  si  nous  étions  tout  près  de  la  planète. 

« L’historique  des  découvertes  relatives  à la  surface  de  la 
planète,  répond  M.  Maunder,  intirme  cette  supposition.  » Nous 
allons  suivre  pas  à pas  et  souvent  mot  à mot  l’exposé  du  savant 
astronome  de  Greemvich. 

IIP  SÉRIE.  ï.  XIX. 
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Ueporlons-nous  aux  dessins  faits  par  Beer  et  Madler  en  1880. 
Voici  deux  petits  objets  extrêmement  semblables  entre  eux.  Ce 
sont  deux  taches  circulaires  sombres,  dont  Tune  est  isolée  et 
l’autre  se  trouve  à l’extrémité  d’une  ligne  étroite,  nette,  uniforme 
et  légèrement  courbe  : ces  taches  rappelleid  les  « oasis  » de 
M.  Loxvell,  et  la  ligne  courbe  a un  aspect  tout  semblable  à celui 
sous  lequel  sont  apparus  plusieurs  des  ce  canaux  » dans  des 
observations  récentes. L’une  de  ces  taches  est  appelée  aujourd’hui 
Lacas  l’aiUre  Sinus  Sahaeus.On  les  retrouve  sur  les  dessins 
de  Bawes  (1804),  de  Schiaparelli  (1877  et  plus  tard),  de  Lowell 
(1805  et  plus  tard)  et  d’Antoniadi  (1000). 

Or  si  l’on  com])are  les  dessins  de  Beer  et  Madler,  qui  se  sont 
servis  d’un  instrument  de  0™,11  d’ouverture,  avec  ceux  de 
iJawes  dont  la  lunette  avait  une  ouverture  double  à peu  près, 
on  constate  que  la  re.sseml)lance  entre  le  L(U'us  Salis  et  la  tète 
du  Sinus  Sabaeus  a complètement  disparu  et  que  ni  l’une  ni 
l’autre  de  ces  deux  taches  n’apparait  maintenant  circulaire. 
Schiaparelli  usant  en  1877  d’un  instrument  é(iuivalent  à celui 
de  Dawes,  fait  les  dessins  équivalents  à ceux  de  cet  observateur; 
plus  tard,  il  arrive  à distinguer  plus  de  détails.  Kn  180-4  et  plus 
lard,  Lowell,  employant  une  lunette  de  0'“,45,  ai-rive  à des 
dessins  i)lus  détaillés  encore.  Enfin,  avec  une  lunette  de  ü"',88, 
Antoniadi,  en  1000,  découvre  de  nouveaux  et  très  nombreux 
détails  dans  ces  régions  qui  avaient  semblé  si  uniformes  à Beer 
et  à Madler.  Eidin  il  y a,  au  point  de  vue  des  dimensions,  une 
gradation  insensible  du  Lacas  Salis  à la  plus  petite  « oasis  » de 
Lowell. 

Supposons  (pie  nous  disposions  un  jour  d’instruments  l’em- 
portant sur  le  réfracteur  de  Meudon  autant  (pi’il  l’emporte  lui- 
mènie  sur  l’instrument  de  Beer  et  Madler,  les  (c  oasis  » de 
Lowell  continueront-elles  à se  montrer  comme  des  taches 
circulaires  et  uniformes?  Beer  et  Madler  auraient-ils  été  fondés 
à prétendre  que  la  circularité  en  apparence  parfaite  des  deux 
«oasis»  qu’ils  avaient  observées,  prouvait  ([u’elles  étaient 
artificielles,  en  se  basant  sur  ce  fait  que  « de  toutes  les  figures 
fermées  de  même  périmètre,  celle  dont  l’aire  est  maximum  est 
le  cercle  » (Lowell)?  A”aurait-on  pas  pu  leur  répondre,  avec 
raison,  qu’une  tache  trop  petite  pour  être  distinguée  nettement 
paraît  nécessairement  circulaire  par  le  fait  que  ces  petites  irré- 
gularités sont  invisibles  ? L’objection  eût  été  péremptoire,  et 
l’expérience  acquise  lui  a donné  plus  de  force  encore  ; M.  Lowell 
cependant  n’en  tient  pas  compte. 
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Beer  et  Màdler  n’ont  dessiné  que  deux  de  ces  taches,  Lowell 
en  a dessiné  186.  Les  deux  taches  observées  par  les  astronomes 
allemands  leur  semblèrent  tonie  pareilles  : telles  que  nous  les 
voyons  aujourd’hui,  elles  n’ont  pas  entre  elles  la  moindre 
ressemblance.  Les  186  «oasis»  de  Lowell  présentent  toutes, 
à de  rares  exceptions  prés,  le  même  caractère.  Qu’en  sera-t-il 
le  jour  où  nos  instruments  se  seront  pei’fectionnés  ? 

D’ailleurs,  si  l’on  donne  tà  un  observateur  novice  un  petit 
instrument  et  qu’on  le  charge  d’observer  Mars,  il  dessine  le 
Laciis  Solis  et  le  Sinus  Sabaeus  exactement  sous  la  même  forme 
que  Beer  et  Miidler  ; plus  expérimenté  et  armé  d’un  instrument 
plus  puissant,  il  reproduit  ces  régions  telles  qu’elles  se  mon- 
traient cà  Dawes  et  cà  Schiaparelli  : l’aspect  de  la  planète  n’a 
cependant  pas  changé  ; ce  sont  les  conditions  d’observation  qui 
sont  devenues  meilleures. 

Il  y a de  la  régularité  apparente  des  « canaux  » et  des  « oasis  » 
une  explication  beaucoup  plus  simple  (pie  celle  qui  consiste  à 
admettre  qu’ils  ont  été  creusés  par  une  population  de  laborieux 
géomètres  ; elle  nous  est  fournie  par  la  structure  de  l’œil  et  de 
la  retine.  L’œil  est  une  lentille  dont  le  pouvoir  de  détinition  est 
nécessairement  limité  par  son  ouverture,  et  la  rétine  est  un 
écran  sensible,  composé  d’un  nombre  immense  d’éléments 
distincts,  dont  cbacun  ne  peut  transmettre  qu’une  seule  impres- 
sion. Des  yeux  dilférents  ont  des  limites  dilïérentes,  aussi  bien 
pour  les  dimensions  du  plus  petit  objet  qu’ils  peuvent  discerner 
que  pour  celles  du  plus  petit  objet  qu’ils  peuvent  voir  nettement  ; 
mais,  pour  une  vue  quelconque,  il  s’ag-it  toujours,  d’une  part, 
de  secondes  d’arc  et,  d’autre  part,  de  minutes  d'arc.  Entre  la 
limite  du  simple  discernement  et  la  limite  de  la  vue  distincte, 
les  objets  ne  peuvent  apparaître  — c’est  un  fait  d’expérience  — 
que  sous  la  forme  de  lignes  droites  ou  sous  celle  de  taches 
rondes. 

Il  sulfit  donc  que  nous  siqDposions  que  la  surface  de  Mars  est 
parsemée  de  menues  taches  irrégulières  pour  sauver  toutes  les 
ai)parences.  Si  ces  taches  sont  assez  voisines  l’une  de  l’autre,  il 
n’est  pas  nécessaire,  pour  qu’elles  produisent  l’etïet  de  «canaux  » 
qu’elles  soient  individuellement  assez  grandes  pour  être  vues,  et 
il  n’est  pas  nécessaire  non  plus  que  leur  forme  réelle  soit  ap- 
proximativement circtdaire.  Filles  peuvent  être  de  n’importe 
quelle  forme,  pourvu  seulement  qu’elles  soient  individuellement 
au-dessous  de  la  limite  de  la  vision  nette  et  qu’elles  soient  sutïi- 
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samment  clairsemées.  Dans  ce  cas,  l’œil  réunit  inévitablement 
les  détails  qu’il  discerne  mais  ne  distingue  pas  séparément,  de 
façon  à en  faire  des  lignes  fines,  ressemblant  absolument  à des 
« canaux  ».  D’autre  part,  partout  ovi  il  se  trouvera  un  petit  groupe 
de  pareilles  taches,  on  aura  l’impression  d’un  objet  circulaire, 
d’une  « oasis  »,  ou  bien  encore,  si  le  groupe  est  plus  considé- 
rable, celle  d’une  surface  ombrée,  d’une  « mer  ». 

Ces  considérations  résultent  d’observations  très  simples  faites 
à l’œil  nu  ; mais  les  mêmes  principes  s’appliquent  à fortiori  à la 
vision  télescopique  (J)  : elle  augmente  la  tendance  h voir  les 
menues  taches  sous  les  formes  « économiques  » de  lignes  droites 
et  de  cercles.  La  photographie  agit  dans  le  même  sens. 

C’est  en  J89J  que  M.  Maunder  est  arrivé  à ces  conclusions  (2)  ; 
un  peu  plus  tard  .Al.  Cerulli  les  retrouvait  d’une  façon  indépen- 
dante (3)  : « Ces  lignes,  écrit-il,  — les  « canaux  » — sont  for- 
mées par  l’œil,...  ([ui  utilise...  les  éléments  obscurs  qu’il  trouve 
suivant  certaines  directions  ;...  un  grand  nombre  de  ces  éléments 
forme  une  bande  large,...  un  nombre  plus  petit  donne  naissance 
à une  ligne  étroite...  L’apparence  merveilleuse  des  lignes  en 
question  est  fondée  non  sur  la  réalité  des  choses,  mais  sur  l’in- 
capacité du  télescope  actuel  de  montrer  fidèlement  une  pareille 
réalité.  » 

Le  D""  Cerulli  est  allé^ilus  loin.  11  a découvert  le  fait  remar- 
quable qu’une  lorgnette  de  spectacle  révèle  des  « canaux  » sur 
la  Lune.  Dans  une  lettre  récente  adressée  à .M.  .Vntoniadi,  il  a 
montré  que  de  petites  photographies,  d’un  centimètre  environ 
de  diamètre,  de  notre  satellite,  montrent,  si  on  les  tient  à la 
distance  voulue  et  qu’on  les  regarde  fixement  pendant  un  temps 
suffisamment  long,  des  « canaux  » simples  et  doubles  tels  que 
ceux  qu’on  aperçoit  sur  .Alars  ( i). 

Lu  ÜJ07,  Xewcomb  fit  des  expériences  du  même  genre  et 
parvint  à la  même  conclusion.  De  plus,  il  attira  l’attention  sur 
le  fait  que  le  réseau  des  « canaux  » alors  connu  n’était  pas 
« inférieur  à la  moitié  de  la  sui  face  totale  de  la  planète  et  peut-  4 

être  plus  grand  encore  ».  .Actuellement,  leur  aire  totale,  telle  J 

1} 
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(1) Voir  à ce  sujet  une  série  d’articles  du  rF  G.  Johnstone  Stoney,  dans 

Philos.  Mag.  XAT,  318,  796  et  950  ; août,  novembre  et  décembre  1908.  f 

(2)  Knowledge,  1894,  249-252  et  1895,  58.  ' 

t3)  Marte  nel  1896-1897. 

(4)  Le  D''  Cerulli  a adressé  aux  différents  observatoires  un  exemplaire  de 
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qu’elle  se  peinl  sur  la  rétine,  atteint  au  moins  les  deux  tiers  de 
la  planète. 

A ces  considérations  M.  Maunder  en  joint  d’autres,  tirées  de 
l’étude  de  l’atmosphère  de  Mars;  elles  l’amènent  à cette  conclu- 
sion : il  n’est  pas  besoin  de  canaux  pour  que  l’eau  circule  entre 
les  diverses  régions  de  la  planète;  la  succession  des  saisons  y 
sulFit,  et  il  n’y  a jamais  eu  de  raison  valable  pour  supposer 
l’existence  de  pareils  c(  canaux  ». 

Enfin,  et  c’est  ici  l’argument  capital,  l’apparente  régularité 
géométrique  des  « canaux  » et  des  « oasis  » que  l’on  invoque 
comme  preuve  décisive  de  leur  origine  artificielle  n’existe  pas. 

Dès  J 884,  Schiaparelli  et  ^V.  F.  Dennig  remarquèrent  que 
quelques-uns  des  « canaux  » n’étaient  pas  strictement  rectilignes. 
Au  cours  des  oppositions  suivantes,  Barnard,  Cerulli,  Denning, 
Millochau,  Moleswoorth,  Phillips,  Stanley  Williams  et  bien 
d’autres  ont  constaté  qu’ils  montraient  des  .signes  manifestes  de 
résolution.  Enfin,  lors  de  la  dernière  opposition  (1909),  les 
observations  de  .M.  Antoniadi  faites  à Meudon,  avec  une  lunette 
de  0"’,83,  ont  accumulé  des  preuves  bien  propres  à transformer 
en  cei'titude  l’hypothèse  de  M.  Maunder  (1). 

« On  a vu  à Meudon  50  « canaux  » ayant  quelque  base  réelle. 
Parmi  eux,  28  pour  cent  se  résolurent  en  nœuds  séparés  par  des 
estompages  diffus  ; 20  pour  cent  apparurent  sous  forme  de 
bandes  plus  ou  moins  sombres;  10  pour  cent  étaient  des  lisières 
d’estompages  pâles;  16  pour  cent  encore  semblaient  être  des 
traînées  larges  et  diffuses;  8 pour  cent  avaient  l’aspect  de  lignes 
irrégulières;  6 pour  cent  formaient  île  larges  estompages; 

c^s  délicieuses  petites  photographies  (te  ta  Lune  en  l’accompagnant  de  cett(‘. 
légende  : 

.M.\rtis  ixterpres  Luxula 

Exigua  in  forma  per  hiccm  picta  Diana 

Qnos  habet  aspectus  Martis  imago  refert. 

Daf  fluvios  geminatque,  sinus  dat,  stagnaque,  Syrtes, 

Quid  sibi  signa  velint  Martis  et  ipsa  docet. 

Stat  vero  apparens  Marssicut  Lunula  Lunœ. 

Hœc  Marti  coram  te  meminisse  juvct . 

Callido  lectori  s.  d.  Vincenzo  Cerulli. 

(1)  JOURXAL  OF  lÎRiTisn  AsTROX.  AssocuTiox,  lU  de  décembre  1909. 
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()  pour  cent  encore  se  présentaient  sons  l’aspect  de  « lacs  » irré- 
guliers et  isolés. 

y)  La  tendance  à la  résolution  était  irrésistible  dans  les  cir- 
constances lavoi-ables,  et  si  toutes  les  paidies  de  la  surface 
avaient  été  examinées  dans  des  conditions  également  avanta- 
geuses, le  poui'centage  des  « canaux  » .se  résolvant  en  leurs 
principaux  composants  auiaient  été  beaucoup  plus  grand  que 
celui  qui  est  indi(pié  ici.  y) 

De  ses  observations,  poursuivies  du  septembre  au  ^21  no- 
vembre J 900,  .M.  Antoniadi  a tiré  les  conclusions  générales 
suivantes  ; 

Le  véritable  aspect  de  .Mars  est  comparable  à celui  de  la  Terre 
et  à celui  de  la  Lune. 

Dans  de  bonnes  conditions  de  vision,  il  n’y  a pas  la  moindi’e 
trace  de  réseau  géométrique. 

Les  « régions  continentales  » de  la  planète  sont  diversifiées 
par  d’innombrables  tacbes  grisâtres  différant  beaucoup  entre 
elles  au  point  de  vue  des  contours  et  de  l’iidensité  de  la  teinte, 
et  dont  les  group(‘ments  sporadiques  donnent  naissance,  dans 
les  petits  instruments,  au  réseau  de  « canaux  » de  Schiaparelli. 

« Il  n’y  a pas  de  doute,  poursuit  M.  .\ntoniadi,  que  l’on  n’ait 
jamais  vu  un  seul  véi  i table  canal  sur  Mars,  et  l’on  n’en  verrait 
pas  non  plus  en  oliservant  la  planète  de  Dbobos,  celui  de  ses 
satellites  qui  en  est  le  plus  ia[)i)i‘ocbé.  » 

Le  (i  octobre  et  le  9 novembre,  .M.  .Vntoniadi  a eu  sous  les 
yeux  ce  qu’il  considère  « comme  une  vue  élémentaire  de  la 
véritable  structure  des  déserts  martiens.  Dans  ces  deux  occa- 
sions, l’image,  après  avoir  été  légèrement  tremblotante,  devint 
tout  à coup  parfaite,  et  alors  apparut  un  spectacle  merveilleux 
qui  persista  pendant  une  douzaine  de  secondes  : le  sol  de  la 
planète  semblait  couvert  d’un  grand  nombre  de  nœuds  sombres, 
d’écbi(iuiers  informes,  divei'sifié  par  des  surfaces  très  légè- 
rement grisâtres,  et  veiné  de  tilanients  ondoyants  irréguliers, 
spectacle  (|u’aucun  artiste  évidemment  ne  pourrait  rendre.  U 
n’y  a rien  de  fiéomélrique  dans  font  cela,  rien  d’artificiel;  tout 
l’aspect  de  la  planète  avait  quelque  chose  d’absolument  naturel.» 

La  comparaison  des  dessins  de  M.  Antoniadi  avec  ceux  des 
mêmes  régions  dus  aux  aréogra])bes  des  époques  antérieiu’es, 
montre  nettement  que  l’on  a distingué  sur  Mars  des  détails  de 
plus  en  plus  menus  à mesure  que  la  puissance  des  lunettes 
augmentaitet  que  les  observateurs  acquéraient  plus  d’expérience. 
Le  ré.seau  géométrique  a été  un  stade  nécessaire  de  nos  progrès, 
mais  ce  stade  appartient  au  pas.sé. 
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M.  Antoniadi  roncliit  son  rapport  en  Taisant  remarquer  que 
« ce  réseau  disparut  (|uand  la  planète  fut  pratiquement  dans  sa 
position  la  pins  voisine  de  la  Terre,  haut  au-dessus  de  l’horizon, 
et  examinée  avec  les  meilleurs  instruments  de  notre  époque.  Le 
Tait  qu’on  ne  peut  pas  voir  de  lignes  droites  d’une  façon  sûre, 
alors  (ine  des  détails  beaucoup  plus  délicats  étaient  visibles 
d’une  façon  continue,  constitue  une  objection  fatale  à l’existence 
de  ces  lignes.  » 

Enlin  il  rend  hommage  au  travail  de  Scbiaparelli  : partout  où 
l’astronome  italien  avait  dessiné  une  traînée  grisâtre,  il  y a,  en 
effet,  un  groupe  d’estompages  irréguliers  sur  la  surface  de 
Mars  (1  ). 

Comètes  et  électrons  (2).  — Les  sciences  sont  sœurs  et 
s’entraident  volontiers  : quand  l’une  d’elles  s'est  enrichie  de 
quelque  conquête  nouvelle,  voire  même  de  queh[ue  hypothèse 
féconde,  les  autres  s’empressent  de  les  mettre  à profit.  M.  Kighi 
nous  en  donne  un  bel  exemple. 

Dans  leur  course  vagabonde,  les  comètes  obéissent  très 
e.xactement  aux  lois  de  Newton,  mais,  en  dépit  de  l’attraction 
universelle,  au  voisinage  du  périhélie,  elles  s’ornent  d’une 
queue  dont  la  direction  parait  établir  l’existence  d’une  force 
répulsive  émanée  du  Soleil. 

Képler  en  cherchait  l’origine  dans  une  action  mécanique  des 
radiations  solaires  : la  lumière  déplacei'ait,  dans  le  sens  de  sa 
propagation,  les  corps  qu’elle  éclaire. 

La  théorie  de  l’émission  se  prêtait  très  bien  à cette  explication, 
aussi  Newton  ne  la  rejette  pas  ; il  prélère  cependant  recourir 
à la  pesanteur  elle-même  : les  corps  plus  légers  que  l’air 
s’élèvent  dans  l’atmosphère,  sous  la  pomssée  du  milieu  ambiant  ; 
les  « fumées  d échappées  de  la  tête  de  la  comète  s’élèvent  de 
même  dans  le  milieu  plus  lourd  (pii  l’entoure,  pour  former  la 
queue  opposée  au  Soleil  (8). 

(1)  On  trouvera  clans  NAtuiie,  5 .January  t91t,  une  lettre  de  ,M.  Antoniadi  cà 
propos  d’un  article  de  M.  Wortliington  (favorable  à la  réalité  des  « canaux  ») 
avec  de  noiidireuses  et  intéressantes  références  cjui  corroborent  les  conclu- 
sions de  l’astronome  de  Meudon. 

(2)  Auguste  Righi,  Comete  ed  electroni.  Discorso  inaugurale  pronunciato 
il  22  Giugno  1910  nella  seduta  plenaria  délia  U.  .Vcademia  delle  scienze  di 
Bologna  (.\ttu.\lita  scientifiche,  n.  13).  Un  vol.  in-8“  de  63  pages.  — Un 
résumé  de  ce  discours  a paru  dans  Sciexti.a,  vol.Vlll  (1910)  n.  4,  pp.  268-278. 

(3)  « .\scensum  caudarum  ex  Atmosphæris  capitum  et  progressum  in  partes 
a Sole  avei’sas  Keplerus  adscribit  actioni  radiorum  lucis  materiam  caudæ 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


■A 'A 

Les  disciples  de  Xewioii  ndiiirent  l'explication  de  Kepler, 
mais  tenlèreiil  en  vain  de  la  justiüer  expérimentalement.  Bennet 
voyait,  dans  cel  insuccès,  une  raison  pour  rejeter  l’hypothèse  de 
l’émission  et  lui  i)ré('érer  celle  des  ondulations  qu’appuient, 
dit-il,  les  découvertes  dans  le  domaine  de  l’électricité  (1). 

A cette  époque,  Kuler  avait,  en  etfet,  montré  que  des  ondes 
loiifiitudinides,  analogues  aux  ondes  sonores  dans  l’air,  devaient 
exercer,  dans  le  sens  de  leur  propagation,  une  pression  de 
radiation  sur  les  corps  qu’elles  renconireni  (i).  Xous  savons 
aujourd’hiu  que  la  même  [U’opriété  apparlieid  aux  ondes  trans- 
versales et  en  particulier  aux  ondes  lumineuses  dans  la  théorie 
électro-magnétique  de  la  lumièi'e  (3).  Kncore  la  preuve  maté- 
rielle, expérimentale  de  l’existence  de  cette  pression  de  radiation 
fut-elle  longtemps  cherchée  en  vain. 

Fresnel  s’y  employa  sans  succès  (4).  Groolves,  en  1873,  crut 
un  instant  l’avoir  trouvée  (5),  mais  il  fut  hienlôl  étahli  que  la 
rotation  du  radio)nL‘tre  est  due  à une  tout  autre  cause  (0).  Un 
physicien  italien,  Hai'toli,  démontra  thêori(pi,einent  l’existence 
de  celte  pression  et  en  calrula  même  la  valeur  avant  que  la 
théorie  de  .Maxwell  se  lui  répandue,  mais  il  échoua  également 
dans  ses  (essais  de  contrôle  expérime)ital  (7). 

Le  succès  était  réservé  au  [)hysicien  russe  Lehedew  (8),  à 


secum  rapienliuin.  El  aiirain  loiif^e  tenuissiiiiani  in  spaliis  libeiTiinis  actioni 
raitiomm  ccttei’c,  non  est  a ralione  prorsus  aliennni,  non  obslanle  quoci 
snhslanlia'  crassæ,  iin|)eitilissimis  in  reyionihus  nostris,  a radiis  Solis  sensi- 
l)iliter  propatti  necpiaant.  Alins  parliculas  (am  levas  (ptani  grav(‘s  dari  posse 
existiinat,  al  inatariain  caudaiauii  levilale,  peiapia  levitatem  snam  a Sole 
ascendare.  (àini  anlein  yravilas  coaponiin  leiTesli'iuin  sil  ut  malaria  in  cor- 
poriljus,  ideoqne  servata  (pianlitala  maleriæ  intendi  el  reinitti  queat,  suspicor 
ascensurn  ilium  ex  rarei’actione  matarim  caudarum  potius  oriri.  .Vscendit 
fumns  in  camino  impulsu  Aeris  cui  innatat.  .Ver  ille  par  raloreiu  rarefactus 
ascandil,  ah  diminutam  suani  g-ravitalein  spacilirain,  et  fumum  implicatum 
rapil  secum.  Quidni  caada  Comelæ  ad  eundem  modum  ascendant  a Sola?» 
Vrincipia  mathcm.  1.  3 t’rop.  XIjI.  1‘i'o1).  .\X1,  pp,  ITl-iTïl,  editio  utlima, 
AiiLstadodami  .MDEEXXIII. 

( 1)  PhII.OS.  TlUNS.,  179i. 

(*2)  .Mé.m.  de  l’.Vcad.  koy.vle  de  Hehux,  1746. 

(3)  .Maxwell,  .4  Treatise  on  Ek'ct.  and  Mu(/n.,  11,  391. 

(4)  An.\.  de  ciii.mie  et  de  piiys.,  XX IX,  1825. 

(5)  Philos,  tu.yxs.,  1873. 

(6)  Zolinar,  P.uu;.  Ann.,  CFA,  1877. 

(7)  A.  fîartoli,  Sui  movimenti  prodotti  dalla  lace,  Firenze  1876;  Il  N.  Clm., 
XV,  1884. 

(8)  Ann.  d.  diiys.,  Vt,  1901. 
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l’anglais  Poynting  (J),  et  aux  américains  Xicholls  et  Hnll  (i2). 
En  même  temps  que  ces  expériences  décisives,  des  travaux 
théoriques  confirmaient  les  conclusions  énoncées  par  Bartoli  et 
déduites  ensuite  des  formules  de  Maxwell  (3). 

L’attraction  est  une  action  de  masse  ; elle  dépend  donc,  toutes 
choses  égales  d’ailleurs,  du  volume  du  corps  attiré.  La  pression 
de  radiation,  au  contraire,  est  une  action  de  surface.  Pour  une 
sphère  homogène,  l’attraction  est  proportionnelle  au  cube  de 
son  rayon,  et  la  pression  de  radiation  au  carré.  En  général,  la 
pression  de  la  lumière  solaire  est  très  petite  vis-à-vis  de  la  gra- 
vitation ; mais  si  l’on  considère  des  corps  de  plus  en  plus  petits, 
la  diminution  des  dimensions  fait  croître  le  rapport  de  la  surface 
éclairée  au  volume  de  ces  corps  ; il  arrive  nécessairement,  pour 
des  corps  très  petits,  que  la  pression  égale  l’attraction,  et  que, 
pour  des  corps  plus  petits  encore,  elle  la  surpasse  (4).  Des  corps 
quelconques  mais  de  dimensions  sutlisamment  petites,  sont  donc 
repoussés  par  le  Soleil  et  s’en  éloignent  avec  une  vitesse  crois- 
sante au  lieu  de  tomber  sur  lui.  Cette  loi  physique  s’applique 
d’elle-mème  aux  phénomènes  cométaires. 

La  présence  de  gaz  dans  les  queues  des  comètes  est  certaine  ; 
on  a cru  longtemps  qu’elles  ne  contenaient  que  cela.  C’était 
l’opinion  de  Bredichin.  Mais  certains  phénomènes  dont  elles  sont 
le  siège,  en  particulier  la  réflexion  et  la  dilfusion  de  la  lumière 
solaire,  nous  obligent  d’admettre  qu’elles  contiennent  aussi  d’in- 
nombrables petits  corps  solides. 

(1)  PlIIL.  .MAC,.,  t.\,  I90.J. 

(2)  Anx.  d.  PHYS.,  Xlt,  1903. 

(3)  Boltzman,  Wied.  axx.,  XXtl,  IS84  ; Wieii,  Rapp.  du  Coni/rh  de  plips., 
1900,  II,  23  ; Galitzine,  Wieu.  axx.,  XLV,  1892  ; Guillaume,  .\rcii.  de  Gexève, 
XXXI,  1894  ; Poynting,  Proc,  or  tue  K.  Soc.  A.  LXXXIII,  1910,  534. 

(4)  Beaucoup  de  phénomènes,  d’ordre  très  divers  et  bizarres  en  apparence, 
s’expliquent  par  cet  antagonisme  entre  deux  actions,  l’une  de  surface  et 
l’autre  de  volume,  celle-ci  étant  victorieuse,  dans  les  circonstances  ordinaires, 
et  vaincue  pour  des  corps  très  petits.  Voici  quelques  exemples.  Une  masse 
liquide  un  peu  considérable  s’écrase  sous  son  poids  (action  de  volume)  en 
dépit  de  la  tension  superficielle  (action  de  surface)  ; une  masse  très  petite  de 
liquide  (goutte  de  rosée,  mercure  très  divisé,  etc.)  se  façonne  en  sphère.  Un 
corps  de  dimensions  relativement  grandes  tondje  sous  son  poids  malgré  la 
résistance  de  l’air  (action  de  surface)  ; les  très  petites  poussières  flottent 
dans  l’atmosphère.  Le  frai,  perte  en  poids  d’une  pièce  de  monnaie  par  l’usure 
(action  de  surface)  est  plus  grand  pour  les  pièces  d’or  de  5 francs  que  pour 
les  pièees  d’or  de  20  francs,  etc.  Dans  ces  exemples,  le  poids  (ou  la  valeur)  — 
et  par  suite  le  volume  — • diminuent  plus  rapidement  que  la  surface. 
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Us  n’oilt  pas  tous  iiécessairemeni  les  mêmes  dimensions.  Or 
l’étude  des  mouvements  et  de  la  consliUdion  des  queues  comé- 
taires  a permis  à Bredichin  de  conslater  que  la  Ibree  répulsive 
apparente  y variait  entre  d’assez  larges  limites;  il  l’a  trouvée 
égale  pour  dilîérentes  comètes  ou  [)our  une  même  comète  à 
queues  multiples,  à 18,5  fois,  3,^  fois,  ~i  lois,  1 fois,  0,3  fois 
l’attraction  solaire  ; des  particules  de  dimensions  différentes  ou 
d’inégale  densité  satisferont  à ces  exigences. 

On  admettra  donc,  et  i)our  de  bonnes  raisons,  {|ue  les  comètes 
sont  principalement  formées  par  une  intinité  de  petits  corps 
pareils  à ceux  qui  se  meuvent  en  grand  nombre  dans  les  espaces 
célestes,  soit  isolément,  soit  rassemblés  en  anneaux  météoriipies 
et  (pu  deviennent  des  aérolithes,  des  étoiles  lilaiites  en  traver- 
sant notre  almosi)hère.  S’il  arrive  ([u’uii  amas  de  ces  corps 
s’approche  très  près  du  Soleil,  la  chaleur  pourra  les  fondre,  les 
sublimei',  les  désagréger  en  innombrables  et  très  petites  parti- 
cules solides  ou  li(piides  qui  sid)iront  h\  pression  de  radiittion 
victorieuse  de  l’attraction,  et  foianeront  la  queue  de  la  comète. 

l’arlant  de  là,  .Vrrbenius  a donné  des  queues  cométaires  une 
théorie  dont  il  a étendu  l’application  aux  poussières  cosmiques 
répandues  dans  l’espace  et  provenant  en  grande  partie  des 
éruptions  solaires,  en  vue  d’expliquer,  avec  le  concours  de 
certains  faits  de  nature  éleclri([ue  dont  nous  dirons  un  mol  plus 
loin,  les  phénomènes  de  la  couronne  solaire,  la  lumière  zodia- 
cale, les  aurores  polaires,  et  beaucoup  d’autres  choses  encore  (J). 


(1)  l'iiYS.  Zeitsciiu.,  Il,  liXiO.  — Lfln  bncli  der  Koswischi'n  Plii/sik-,  I.eip- 
zig,  llirzel,  1903.  — L’Évolulio)i  des  mondes,  traduction  de  .M.  Seyring,  Paris, 
Béranger,  1910.  Ce  dernier  ouvrage  groupe,  en  une  vaste  synthèse,  les  idées, 
souvent  J)ien  liardies,  du  savant  Suédois.  Pour  lui,  les  espaces  (lui  séparent 
les  mondes  ne  sont  pas,  ce  (ju’un  vain  ])eiiple  pense,  des  ai)irnes  vides  et 
infranchissables.  Les  astres  (pii  peuplent  runivers  échangent  entre  eux,  non 
seulement  leurs  lumières,  leurs  attractions,  leurs  actions  électricpies,  mais 
leur  matière  même.  Entre  le  Soleil  et  les  i)lanètes,  mieux  encore  entre  les 
dilférents  systèmes  stellaires,  s’établit  une  circulation  incessante  de  particules 
matérielles  mises  en  mouvement  par  la  pression  de  radiation.  C’est  elle  (lui 
donne  au  Soleil  sa  couronne,  aux  comètes  leurs  queues,  aux  nébuleuses  leur 
lueur,  à la  Terre  la  lumière  zodiacale,  ses  météorites,  ses  aurores  polaires,  etc. 
Elle  lui  doit  même  la  vie  qui  s’épanouit  à sa  surface.  Le  très  ingénieux  physi- 
cien fait,  en  effet,  venir  la  vie  sur  notre  globe  de  ijiielqu’astre  lointain,  où 
elle  a poussé  d’elle-même,  sans  doute,  et  charge  la  pression  de  la  lumière  qui 
nous  l’a  apportée  d’en  transmettre  les  germes  des  astres  vieillis  qui  se 
meurent  de  froid,  aux  planètes  jeunes  qui  se  consolident  pour  leur  faire  bon 
accueil  : il  paraît  que  9000  ans  suttiraient  à une  spore  pour  aller  d'ici  à l’étoile 
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-Mais  comment  accorder  cette  théorie  avec  la  présence  des  gaz 
dans  les  queues  cométaires?  — On  a cru,  au  début,  que  la 
pression  de  radiation  l’emportait  d’autant  plus  sur  la  gravité 
que  les  particules  sur  lesquelles  elle  s’exerce  sont  plus  petites 
sans  que  cette  loi  pût  subir  aucune  limitation;  on  avait  lini,  dés 
lors,  par  admettre  que  les  molécules  des  gaz  devaient  elles  aussi, 
élles  surtout  cà  cause  de  leurs  faibles  dimensions,  être  repoussées 
par  la  lumière.  C’est  ainsi  que  Lebede\v  avait  essayé  une  théorie 
des  queues  cométaires  entièrement  gazeuses.  .Mais  on  reconnut 
plus  tard  l’intervention  de  phénomènes  de  ditlVaction  provoqués 
par  les  particules  dont  les  dimensions  se  rapprochent  de  celles 
des  ondes  lumineu.ses  : ces  particules  cessent  d’être  invariable- 
ment repoussées,  et  il  en  est  ainsi  des  molécules  gazeuses. 

Plus  tard  encore,  ce  changement  d’allure  du  phénomène  s’est 
précisé  : ces  particules  trop  petites  pour  donner  lieu  à la  répul- 
-sion  qui  est  la  règle  générale,  ne  sont  pas  absolument  rebelles 
à la  pression  de  radiation,  mais  elles  ne  sont  plus  repoussées  de 
fait  par  la  lumière  ou  la  chaleur  rayonnante  cpie  comme  le  sont 
les  résonnateurs  acoustiques  par  tes  ondes  sonores,  c’est-.à-dire 
à la  condition  que  la  périodicité  de  ces  ondes  soit  appropriée  aux 
dimensions  des  particules.  Récemment,  Lebedew  est  parvenu  tà 
la  confirmation  expérimentale,  au  point  de  vue  qualitatif  et 
quantitatif,  de  ces  déductions  théoriques  (2). 

Les  queues  des  comètes  peuvent  donc  contenir  aussi  des  gaz  ; 
('  mais  il  me  paraît  vraisemblable,  dit  M.  Rigbi,  que  leurs  molé- 
cules se  perdent  rapidement  dans  l’espace,  par  la  même  raison 
que  certains  gaz  trop  légers  ne  peuvent  continuer  à faire  partie 
d’une  atmosphère  planétaire  donnée;  elles  sont  continuellement 
remplacées  par  de  nouvelles  molécules  poussées  par  les  radia- 
tions solaires.  » 

Si  la  pression  de  radiation  rend  compte  de  l’aspect  général 
des  comètes,  elle  laisse|sans  explication  bien  des  phénomènes 
intéressants  dont  ces  astres  chevelus  sont  le  siège  et  qui  donnent 
naissance  à la  lumière  propre  qu’ils  émettent.  Les  phénomènes 


a du  Centaure,  sans  rien  perdre  évidemment  de  sa  vitalité,  grâce  au  froid  des 
espaces  stellaires.  — Vraiment  l’univers  n’a  de  secrets  cpie  pour  ceux  qui 
s’obstinent  .à  rester  dans  les  bornes  de  la  vraisemblance. 

(2)  Scbwarzchild,  Fortschr.  n.  Phys.  1901,  II, -l.  — Fitzgerald,  Proc.  Pi. 
Dublix  Soc.  1883,  3Ul.  — Nichols  and  Huit,  .\strox.  .Iolrx.  1903,  353.  — 
Dvorak,  Pogg.  .\xx.  1876,  CLVII;  Ber.  d.  AViex.  .\ka[).  188:2,  740.  — 
Lebedexv,  Wied.  .\.xx.,  I..\II,  1897;  LU,  1894;  I.IX,  1896;  XLV,  1892;  1910, 
p.  411. 
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ont  tant  d’analogie  avec  ceux  que  présentent  les  tubes  à 
décharges  qu’on  est  amené  à les  assimiler  et  à les  expliquer  de 
la  même  manière  en  recourant  à la  théorie  des  électrons. 

On  sait  qu’un  corps  incandescent  émet  des  électrons  et  qu’un 
corps  frappé  i>ar  les  radiations,  lumineuses  et  autres,  en  émet 
aussi  ; on  sait  (pie  les  électrons  une  fois  libres  peuvent  en 
engendrer  de  nouveaux  par  leurs  chocs  contre  les  molécules 
gazeuses  ou  contre  les  corps  solides  ou  liquides,  reproduire  des 
atomes  neutres  en  s’unissant  <à  des  ions  positifs,  ou  donner 
naissance  à des  ions  négatifs  en  s’unissant  à des  atomes  ou  à des 
molécules  ; on  sait  entin  que  toute  variation  brusque  de  la 
vitesse  d’un  électron  engendre  une  perturbation  électromagné- 
tique qui  se  propage  dans  l’idher  avec  la  rapidité  de  la  lumière. 

On  admettra  (loue  que  le  Soleil  émet  perpétuellement  des  élec- 
trons; ceux-ci  opèrent  dans  les  queues  cométaires  qui  deviennent 
ainsi  le  siège  de  phénomènes  électriques  considérables,  source 
de  leur  lumière  caractéristique  si  semblable  à celle  (lu’émettent, 
dans  nos  appareils  certains  gaz  tels  que  le  cyanogène  et  certains 
hydrocarbures,  sous  l’intluence  des  électrons  et  des  ions  (1). 

■M.  Uighi  est  ici  sur  un  terrain  qu’il  connaît  admirablement, 
et  il  donne  de  la  théorie  dont  nous  nous  bornons  à indiquer  ici 
le  point  de  détiart,  un  exposé  succinct,  mais  très  clair  et  très 
précis. 

On  se  souvient  que  l’annonce  du  passage  de  la  Terre  tà  travers 
la  ([ueue  de  la  comète  de  llalley,  avait  fait  naître  l’espoir,  chez 
les  astronomes,  d’un  contrôle  possible  de  ces  idées  nouvelles. 
Les  événements  n’ont  pas  répondu  à leur  attente.  Certaines 
observations  cependant  semlilent  fournir  un  commencement  de 
preuve  : .M.  Highi  les  rappelle  en  terminant  son  discours  (‘2). 

.1.  X. 

(1)  Rigtii,  Uexi).  della  1!.  .\cc.  dei  Li.xcei,  i .Marzo  1888.  — .1.  ,1.  Thomson, 
Phil.  Mag.,  t‘Jü:2,  .\ugust.  — Gotdstein,  Wieü.  .\xx.,  Xtl,  t88t.  — llasselberr, 
Mé.ii.  de  l’Acad.  de  St-Petersbüurg,  t881.  — Vogel,  .Vstrox.  Nachr.,  t88t. 

(“2)  Voici  les  sources  auqueltes  renvoie  fauteur  : Chree,  Nature,  Mai,  26, 
lîtlO.  — .Marchand,  Co.mptes  rexdus,  30  mai  et  3 juin  1010.  — Guillaume, 
Bull,  de  la  Soc.  Astrox.  de  Fraxce,  avril  1910.  — Claude,  N.vture,  June, 
2, 1910.  — Cirera  et  Uhach,  Co.mptes  ren  dus,  G juin  1910.  — Unies,  N’.vture, 
June,  9,  1910.  — Pring,  Ibid.  — 
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Du  traitement  actuel  des  épanchements  articulaires 
aigus.  — De  tout  temps  le  traitement  des  épanchements  articu- 
laires aigus,  survenus  à la  suite  de  traumatismes,  d’ell'orts,  ou 
même  spontanément,  qu’ils  fussent  formés  de  sang^ou  simple- 
ment de  synovie  a consisté,  et  consiste  encore  pour  beaucoup 
de  médecins  dans  l’application  immédiate  d’un  plâtre  immobi- 
lisant le  segment  et  maintenu  six  semaines  ou  même  plus  parfois. 
■Vu  sortir  de  l’appareil  l’épanchement  avait,  il  est  vrai,  la  plupart 
du  temps  disparu  mais,  pour  peu  que  le  malade  voulût  se  servir 
de  son  membre,  le  gonflement  se  reproduisait,  les  muscles 
atrophiés  étaient  devenus  incapables  de  rendre  service  et  de  plus 
l’articulation  était  toujours  plus  ou  moins  ankylosée. Bref,  pour 
aboutir  à un  résultat  convenable  il  fallait  des  mois. 

Ces  sortes  d’accidents  fréquents  étaient,  depuis  la  loi  sur  les 
accidents  du  travail,  très  onéreux  pour  les  patrons  on  les  sociétés 
d’assurances.  La  nécessité  de  raccourcir  h tout  prix  une  longue 
incapacité  de  travail  jointe  h une  liberté  de  penser  scientifique 
plus  grande  provoquèrent  des  recherches  diverses  qui  abou- 
tirent finalement,  par  des  moyens  hardis,  à un  résultat  inespéré. 

Toute  immobilisation  absolue  et  souvent  même  relative  fut 
supprimée  comme  étant  un  des  grands  facteurs  d’impotence. 

Ce  fait  n’avait  d’ailleurs  rien  d’étonnant,  et  il  faut  que  nous 
contrôlions  peu  ce  qu’on  nous  a toujours  enseigné  ou  que  l’appa- 
reil plâtré  nous  ait  paru  bien  intangible  pour  n’y  avoir  pas  songé 
plus  tôt.  En  effet,  en  orthopédie  nous  observons  presque  régu- 
lièrement ce  fait,  qu’une  jointure  saine,  un  genou  par  exemple, 
immobilisé  pour  une  difformité  quelconque,  .se  remplit  de  sé- 
rosité après  l’enlèvement  du  plâtre,  dès  que  le  malade  se  sert 
un  peu  de  sa  jambe.  Comment  donc  ce  même  appareil  qui  met 
déjà  à mal  une  articulation  qui  doit  être  immobilisée  pour  une 
cause  ne  dépendant  par  d’elle,  ne  nuirait-il  pas  à plus  forte  rai- 
son à une  articulation  traumatisée  ? 

On  se  hasarda  également  à traiter  cet  épanchement  comme 
certains  traitaient  les  épanchements  tuberculeux  chroniques  ; 
en  ponctionnant  et  en  évacuant  le  liquide  épanché.  Le  résultat 
dépassa  les  espérances. 

Voici  ce  traitement  tel  qu’il  est  généralement  pratiqué  main- 
tenant après  avoir  subi  quelques  modifications.  C’est  à peu  près 
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celui  fonmilé  par  les  médecins  s’occupaiil  d’assurances  contre 
les  accidents  du  travail  et  réunis  en  Congrès  à Bruxelles  en 
septend>re  passé. 

Aussitôt  (pie  possible  après  l’apparilion  de  répanchement, 
(pielle  (pie  soit  sa  nature,  on  ponctionne  à l’aide  d’une  grosse 
aiguille  et  on  vide  l’articidation,  en  aspirant  le  li(piide  (pi’elle 
contient  au  moyen  d’un  aspirateur  ([uelconcpie.  Certains  vont 
même  jusfpi’à  ponctionner  au  bistouri  comme  un  abcès.  Cette 
ponction,  ({uelle  cpi’elle  soit,  doit,  bien  entendu,  être  laite  aussi 
aseptiipiement  (ju’une  laparotomie. 

L’effet  immédiat  est  merveilleux;  le  malade  vousai’rive,  souvent 
porté  à bras,  toujours  l’articulation  gonllée,  douloureuse,  liors 
de  service.  A mesure  (pie  le  li(piide  sort,  les  souffrances  dimi- 
nuent, pour  disparaître  presipie  complètement  lors(pie  l’opéra- 
tion est  linie.  Le  malade,  (jiii  immobilisait  instinctivement  son 
membre,  retrouve  les  mouvements  et  la  [ilupart  dn  temps,  si 
c’est  du  genou  (pi’il  s’agit,  retourne  à pied  chez  lui  comme  si 
de  rien  n’était.  On  bande  bien  l’articulation  et  on  la  met  au 
repos  relatif.  Les  jours  suivants  on  donne  (piotidiennement  un 
bain  d’air  cband  suivi  d’une  bonne  séance  de  mas.sage  et  de  mo- 
bilisation, que  le  malade  doit  répéter  (pielques  Ibis  dans  la 
journée.  Si  l’épanchement  tend  à .se  reproduire,  on  reponctionne. 

Habituellement  en  quinze  jours,  trois  semaines,  le  malade  est 
guéri  et  capable  de  reprendre  son  travail.  Oiiand  elle  existe, 
l’atrophie  des  muscles  est  insignitîante  et  d’ankylose  il  n’est  plus 
question,  à part  cependant  chez  les  sujets  âgés  et  rhumatisants 
(|ui  s’ankylosent  pour  un  rien. 

Notez  (pi’il  est  important  d’agir  le  [iliis  tôt  possible  après 
l’accident,  avant  que  répanchement  n’ait  pu  s’organiser  et  que 
la  capsule  articulaire  ue  soit  trop  longtemps  distendue  et  ait 
ainsi  perdu  son  élasticité. 

.l’ai  eu  l’occasion  de  traiter  plusieurs  cas  au  moyen  de  cette 
méthode  et  j’ai  été  réellement  surpris  de  la  rapidité  et  de  la 
beauté  du  résultat  : je  surpris  même  un  joui'  un  (le  mes  malades 
en  vélo,  quinze  jours  après  qu’il  eut  été  atteint  d’un  gros 
hémarthrose  traumatique  du  genou.  Un  autre  de  ces  malades 
reprenait  son  travail  d’électricien  trois  .semaines  après  un 
épanchement  du  coude  compliqué  de  fracture  intra-articulaire. 
Au  lieu  de  devoir  forcer  les  malades  cà  employer  leur  mendire, 
comme  cela  se  passait  par  l’emploi  de  l’ancienne  méthode,  il  faut 
au  contraire  leur  défendre  de  trop  le  faire  et  de  fatiguer  ainsi 
inutilement  une  articulation  lésée. 
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Ceci  évidemment  s’applique  à des  malades  ayant  intérêt  <à 
une  prompte  guérison.  Car  il  n’en  est  malhenreusemont  pas 
toujours  de  même  des  autres. 

Certes,  un  médecin,  qui  par  ignorance  ou  par  principe,  négli- 
gerait de  faire  bénéficier  ses  malades  des  bienfaits  de  cette 
nouvelle  méthode  de  traitement,  serait  en  faute  et  pourrait,  à la 
rigueur,  être  rendu  civilement  responsable  des  accidents  causés 
[)ar  l’ancienne  façon  de  faire. 

Encore  un  mot  au  sujet  de  la  fulguration  du  Cancer 
( méthode  de  Keating-Hart).  — Le  prolesseur  Paul  Segond  fut 
récemment  chargé  parla  Conférence  internationcde  jwur  l’étude 
du  cancer  d’étudier  impartialement  la  fulguration  appliquée  au 
traitement  du  cancer  et  de  présenter  un  rapport  h ce  sujet. 

Voici  les  conclusions  auxquelles  aboutit  ce  travail  tout  récent 
(octobre  1910),  très  bien  écrit,  scientifiquement  fait  et  ressem- 
blant l'oi't  à un  jugement  de  tribunal. 

La  fulguration  appliquée  au  cancer  ne  donne  pas  de  meilleurs 
résultats  que  tes  pâtes  arsénicales  d’autrefois,  et  « les  cicatrices 
obtenues  ne  sont  que  des  cache-misères  ».  Le  savant  professeur 
ne  voit  dans  ce  procédé  «■  qu’un  palliatif  intéressant  de  la 
douleur  et  de  l’hémorragie,  un  cicatrisant  remarquable,  en 
somme  un  heureux  adjuvant  de  la  chirurgie  dans  les  cas  où 
celle-ci  est  impuissante  ». 

L’auteur  va  plus  loin,  il  pense  que,  dans  cette  méthode,  les 
récidives  sont  plus  rapides.  Quoique  élève  de  Keating-Hart  lui- 
même,  et  partisan  autrefois  de  1a  fulguration,  il  ne  l’emploie 
plus  pour  'ses  malades,  espérant  plus,  dit-il,  cà  l’avenir  de  Pair 
chaud  et  du  radium. 

Ces  conclusions  confirment  entièrement  l’appréciation  de  cette 
méthode  que  nous  formulions  récemment  ici  même. 

Lois  de  la  procréation  des  Sexes.  — Une  nouvelle  théorie 
tend  actuellement  à se  faire  jour  ; reste  à voir  jusqu’où  elle  se 
vérifiera  et  si  elle  résistera  mieux  à l’observation  que  celles  qui 
l’ont  précédée. 

Le  sexe  du  géniteur  le  plus  faible  au  moment  de  la  conception 
déterminerait  le  sexe  de  l’enfant.  L’auteur  cite  entre  autres 
exemples  les  ménages  de  pêcheurs  où,  en  grande  majorité,  les 
filles  dominent. 


Évolution  des  idées  concernant  le  traitement  des  tuber- 
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euleux.  — Voici  encore  un  dogme  scientifique  introduit  par  les 
Allemands  qui  disparait,  rejeté  après  une  expérimentation  et  une 
observation  atteidives. 

Dans  tout  sanatorium  qui  se  respecte  on  suit  les  méthodes 
allemandes  mettant  les  tuberculeux  au  repos  absolu,  tandis  qu’on 
les  gave  tant  et  plus.  Or  d’après  les  recherches  récentes  laites  en 
.Vngleterre  par  Inman,  Paterson  et  Wright  sur  la  phagocytose 
dans  les  allèctions  tuberculeuses,  il  parait  démontré  que  le  repos 
atlaiblit  l’activité  de  la  phagocytose  tandis  que  le  travail  muscu- 
laire bien  réglé  l’exalte.  Ceci  étant  constaté  par  l’indice  opso- 
nique  du  sérum  du  sang  des  malades  en  observation.  Or  la  pha- 
gocytose est  la  mesure  exacte  du  degré  d’immunisation  auquel 
est  parvenu  un  sujet.  Mais  d’autre  part,  les  cures  de  tidjerculine, 
faites  sur  d’autres  malades,  pi’oduisent  les  mêmes  résultats.  On 
en  est  arrivé  à cette  conclusion  logique  que  le  travail  devait  agir 
en  provoquant  une  résorption  de  toxines  tuherculeuses  de  la 
même  manière  qu’une  injection  de  tuberculine.  .Vinsi,  un  travail 
troi>  fort  provoque  une  poussée  fébrile  analogue  à celle  produite 
par  une  injection  trop  élevée  de  tuberculine. 

.\ux  sanatoria  de  Krimley  (Angleterre)  et  de  Hauteville 
( France)  on  a abouti  à cette  conclusion  pratique  de  ne  pas 
injecter  les  malades  mais  de  leur  faire  faire  une  cure  par  le  ti’a- 
vail,  contrôlée  constamment  par  l’emploi  du  thermomètre,  de 
façon  tà  conduire  les  réactions  fébriles  (ou  plutôt  à les  éviter) 
comme  dans  une  cure  bien  faite  par  la  tuberculine. 

On  aurait  cet  avantage  que  l’immunisation  serait  produite  par 
des  auto-toxines,  résidtat  comparable  à ceux  donnés  par  les 
auto-vaccines  de  Wright  dans  les  cas  de  staphyloscoccies.  ✓ 

Un  autre  bénéfice  de  cette  méthode,  si  elle  .se  confirme,  serait 
de  transformer  complètement  le  sanatorium,  d’en  faire  d’une 
maison  de  [laresse  et  d’exception  une  école  de  travail  et  de  persé- 
vérance pour  les  malades  qui  y sont  envoyés. 


D'  ,1.  Boiixe. 


LHEüYPiE  DE  M.  BRANDY 


Les  piiDlications  scientifiques  de  M.  Edouard  Braulj 
sont  espacées  sur  im  intervalle  de  quarante  années. 

On  })eut  les  partager  en  deux  groupes,  au  point  de 
vue  de  leur  objet  : quelques-unes  sur  la  chaleur  rayon- 
nante et  l’optique  ; la  plupart  sur  l’électricité.  Nous  ne 
citerons  que  les  princi})ales. 


r.a  première  publication  date  de  1869.  Faite  en  col- 
laboi-ation  avec  son  maître  à la  Sorbonne,  Paul  De- 
sains,  elle  se  rap})orte  à des  mesures  de  rayonnement 
solaire  exécutées  simultanément  à Lucerne  et  an  Righi, 
en  vue  d’ap^irécier  ral)sorption  exercée  par  la  vapeur 
d’eau  d’une  colonne  atmosphérique  d’environ  1200  m. 
de  hauteur. 

D’autres  recherches  de  chaleur  ravonnante,  coin- 
mencées  en  1885,  eurent  ])our  biit  général  d’améliorer 
les  anciennes  conditions  d’enqtloi  du  thermomultijilica- 
teur  de  Melloni  et  de  rendre  les  déterminations  jtlus 
rapides  et  pins  précises.  La  source  de  rayonnement 
était  une  lampe  à gaz  d’éclairage,  rendue  très  constante 
par  un  réglage  soigné  de  la  jiression  du  gaz.  Les 
impulsions  d('  l’aiguille  du  galvanomètre  se  succédaient 
à des  intervalles  de  tenqis  réduits  par  l’emploi  d’un 
jeu  d’écrans  électriques  qui  limitaient  exactement  la 
durée  du  raj'oimement,  sans  attaildir  notablement 
l’impulsion,  et  rendaient  ainsi  jilus  rajiide  le  refroidisse- 
ment de  la  pile. 

Iir  SÉRIE.  T.  MX. 
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Diverses  expériences  en  cours,  d’une  nouveauté  plus 
attrapante,  sus})endirent  la  poursuite  de  ces  perfec- 
tionnements des  observations  de  chaleur  rayonnante. 

Le  sujet  de  la  thèse  de  doctorat  en  médecine  de 
M.  Branlj,  en  1882,  était  le  dosage  de  la  matière 
colorante  du  sang  par  un  s]iectro])hotomètre  à lumière 
])olarisée.  Le  fait  le  plus  nouveau  de  cette  thèse  est 
l’identité  de  la  matière  colorante  du  sang  chez  les 
dilférents  vertélirés,  fait  d’une  grande  importance  pour 
la  philosophie  naturelle. 


I.es  recherches  électriques  se  rapjtortent  cà  deux 
époques  distinctes,  l’ime  de  1872  à 1875  au  laboratoire 
d’enseignement  de  Idiysique  de  la  Sorbonne,  l’autre 
de  1888  à 1010  au  laboratoire  de  Physique  de  l’Institut 
catholique  de  Paris. 

Les  ex})ériences  etfectuées  à la  Sorbonne  ont  été 
très  ap])i*éciées  en  leur  temps  et  citées  dans  plusieurs 
traités  im])ortants  d’Electricité  ; elles  ont  été  en  grande 
partie  réunies  dans  une  thèse  de  doctorat  ès  sciences 
physiques  de  1873  sous  le  titre  : Plnlnonièncs  èlectro- 
statiques  dans  les  piles.  C’était  le  ])remier  travail  fran- 
çais sur  les  ditiérences  de  })otentiel  dans  un  circuit  de 
courant  électrique.  Les  mesures  de  ditiérences  de 
potentiel  y sont  faites  avec  un  électromètre  à quadrants 
très  sim])litié,  dont  l’aiguille  inolnle  était  chargée  avec 
une  pile  de  ])etits  éléments  de  \'olta  et  dont  les  indica- 
tions avaient  été  conqiarées  à celles  d’une  balance  de 
Coulomb.  ( )n  y trouve,  entre  autres  mesures,  la  déter- 
mination en  unités  alisolues  de  la  ditierence  de  poten- 
tiel aux  deux  ])ôles  d’un  élément  de  pile,  la  véritication 
de  la  distribution  dans  le  circuit  entier  de  la  ditierence 
de  ])otentiel  totale  aux  deux  jiôles  d’une  pile  ouverte  et 
une  méthode  nouvelle  de  mesure,  ]>ar  des  ditiérences 
électrostatiques  de  potentiel,  soit  des  grandes  résis- 
tances, soit  des  forces  électromotrices  de  polarisation. 


l’œuvre  de  m.  branly 


Entre  ces  premières  })ul)lications  électriques  et  les 
suivantes  se  place  une  longue  interruption.  En  i<S76, 
M.  Branly  avait  quitté  la  Faculté  des  Sciences  de  l’Etat 
où  il  remplissait  les  fonctions  de  directeur-adjoint  du 
laboratoire  d’enseignement  de  la  Physique  et  avait  été 
chargé  du  cours  de  physique  générale  à l’Université 
catholique  de  Paris.  Le  cours  préparatoire  à la  licence, 
avec  un  seul  professeur  de  physique,  la  création  d’un 
laboratoire  d’enseignement  et  de  recherches,  la  forma- 
tion d’un  personnel  auxiliaire,  des  études  médicales, 
occupèrent  près  de  dix  années.  Ces  dix  années  ne 
furent  entrecoiqtées  que  par  des  essais  qui  n’aboutirent 
pas  immédiatement,  souvent  pour  des  raisons  maté- 
rielles. A partir  de  1887,  les  })id)lications  furent 
reprises  activement  et  n’ont  ])lus  cessé  de])uis.  Elles  se 
trouvent  en  grande  ])artie  dans  les  Comptes  rexdus  de 
l’Académie  des  Sciences. 

En  1889,  M.  Branly  ht  l’étude  d’un  complément  du 
])hénomène  de  la  décharge  des  corps  électrisés  sous 
l’inhiieuce  des  rayons  lumineux  très  réfrangildes.  On 
n’avait  observé  Jus([ue-là  que  la  décbarge  de  corps 
électrisés  négativement;  il  fut  alors  établi  que  si  la 
dé})ei-(lition  est  généralement  très  faible  })Our  des  corps 
électrisés  positivement,  elle  n’en  est  pas  moins  nette, 
mais  elle  exige  d’ordinaire  des  raj'ons  plus  réfrangibles 
que  la  déperdition  négative.  Bans  certains  cas  spéciaux 
reconnus  par  l’auteui-,  la  déperdition  positive  peut 
même  devenir  supérieure'  à la  négative. 

De  la  déperdition  par  la  lumière  violette  et  ultra- 
violette, l’auteur  passe  à la  dé})erdition  par  la  lumière 
difbtse.  Idne  déjeerdition  négative  a encore  lieu,  elle  est 
même  rapide  avec  certains  métaux,  tels  epie  le  zinc,  le 
cadmium,  raluminium  fraîchement  polis  ; l’interposi- 
tion d’un  verre  rouge  foncé  supprime  toute  déperdition 
par  la  lumière.  Les  dihérents  métaux  avaient,  dans 
ces  expériences,  la  forme  de  disques  hxés  à une  tige 


-1 


356  REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 

(rêlectroscopc  noj’ée  dans  du  soufre  qui  procurait  un 
isolement  ])arfait.  Contre  la  tig’e  de  rélectroscope  était 
ajqdiquée  une  feuille  d’or  mobile,  déviée  par  la  charge 
et  dont  l'écai't  déci'oissant  était  visé  avec  un  microscope 
à oculaire  micrométrique. 

I)ans  l’obscurité,  il  y avait  encore  une  très  faible 
déperdition,  qui  était  la  même  pour  les  deux  électricités. 

Cn  seul  métal  lit  excej)tion  : le  bismuth,  et  seulement 
})Our  deux  échantillons  de  provenance  ancienne,  qui 
offraient,  indépendamment  de  l’état  de  la  sui-face,  une 
déperdition  notablement  supérieure  à celle  des  autres 
métaux.  C'était  la  ])i‘emière  observation,  trois  ans 
avant  la  découverte  des  jdiénomènes  de  radioactivité, 
d’une  déperdition  ju'ovenant  de  la  nature  du  corps 
électrisé.  Malgré  le  caractère  isolé  de  ce  jdiénomène, 

([ui  ne  se  produisit  ])as  avec  de  très  nombreux  échan- 
tillons de  bismuth  aclndés  à cette  occasion,  iM.  Branly 
en  comprit  rimportance  et  le  signala  spécialement  dans 
les  Comptes  rendus  de  l’Académie.  Les  matériaux 
manquaient  alors  ])our  aller  plus  loin. 

Après  la  dé})erdition  par  la  lumière,  vint  la  déperdi- 
tion en  présence  des  coiq)S  incandescents.  Une  forte 
incandescence  provoque  les  deux  déjierditions  sur  un 
cor|)S  électrisé  ; ])Our  une  moindre  incandescence,  la 
déperdition  négative  est  ])lus  accentuée  que  la  positive. 

Sans  énumérer  tous  les  faits  qui  se  sont  présentés,  il 
y a lieu  d’en  citei*  un  qui  contribua,  dès  i<S92,  à pré- 
pai'er  la  théorie  de  bionisation. 

Une  surface  incandescente  peiitdétmaniner  indirecte- 
ment la  déperdition  quand  on  jirojette  sur  le  corps 
électrisé,  a])i‘ès  les  avoir  as}»irés  par  un  (*ourant  d’air, 
les  gaz  chauds  ([ui  entourent  la  surface  incandescente; 
la  déjHU-dition  a encoi'c  lieu  quand  on  les  projette 
i-etVoidis  par  le  passage  à travers  un  long  serpentin 
(uitouré  (beau.  Au-dessous  du  rouge  vif,  la  déperdition 
due  aux  gaz  aspirés,  ]»rojetés  et  refroidis,  reste  uni-  ? 


l’œuvre  de  m.  braxly 


357 


polaire  comme  elle  l’est  en  présence  de  la  surface 
incandescente. 

Si  l’on  remarque  que  cette  o])servation,  si  nette  et  si 
précise,  remonte  à plus  de  vingi  ans,  avant  que  l’idée 
même  de  l’ionisation  eût  été  formulée,  on  sei-a  frappé 
de  la  sagacité  avec  laquelle  M.  Branl_y.  dans  chaque 
sujet,  se  dirige  vers  des  faits  nouveaux  avec  une  exac- 
titude dont  on  comprendra  de  ])lus  en  plus  tout  le  prix. 

Ajoutons  que  M.  Branl_y  s’est  attaché  à confirmer 
les  j)hénomènes  précédents  de  déperdition  ]>ar  divers 
modes  opératoires,  par  exemple,  en  reliant  aux  deux 
pôles  d’une  pile  les  armatures  d’un  condensateur  à air. 
L’armature  négative  est  le  disque  métallique,  l’arma- 
ture positive  est  un  grillage  qui  laisse  passer  les  raj'ons. 
Si  l’armature  négative  est  éclairée  par  un  arc  vol- 
taïque, un  courant  électrique  inesural)le  traverse  un 
galvanomètre  intercalé  dans  le  circuit  de  la  ]tile  et  du 
condensateur,  comme  si  l’air  interposé  entre  les  arma- 
tures était  devenu  conducteur. 

Pour  la  déperdition  par  un  corps  incandescent,  une 
couche  d’air  était  interposée  entre  une  plaque  de  pla- 
tine rendue  incandescente  en  sou  milieu  et  une  plaque 
métallique  froide  parallèle.  Les  deux  plaques  étaient 
réunies  respectivement  aux  deux  pôles  d'une  ])ile  et  un 
galvanomètre  sensible  faisait  partie  du  circuit  du  con- 
densateur et  de  la  pile.  L’air  interposé  laissait  passer 
un  courant  lorsque  le  platine  était  }>orté  au  rouge. 

Les  recherches  qui  ont  le  plus  contrilnié  à répandre 
la  réputation  scientifique  de  Si.  Branly  sont  celles  qui 
l’ont  conduit  à la  découverte  de  corps  qui  jouissent 
d’une  conductibilité  intermittente  et  sont,  à volonté, 
conducteurs  par  l’action  d’une  étincelle  électrique  à dis- 
tance, puis  isolants  après  un  choc.  Le  prototype  de  ces 
corps,  a])pelés  radioconducteiirs,  est  le  tube  à limaille 
qui  est  l’organe  essentiel  d’un  récepteur  de  télégraphie 
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sans  fil.  La  première  comiiumication  sur  cette  décou- 
verte a été  faite  à rAcadémie  des  Sciences  le  2 i novem- 
bre 1890. 

Lien  que  l'expérience  fondamentale  qui  fixa  la  pro- 
]»riété  essentielle  d'un  radioconducteur  soit  bien  connue, 
il  n’est  })as  su])erfbi  d’en  rejtroduire  la  description 
jtrécise,  empruntée  au  Bulletin  de  la  Société  de 
IbiYSiQUE  d’avril  1891. 

« On  forme  un  circuit  comprenant  un  élément  de 
pile,  un  galvanomètre  et  nue  poudre  métallique  ; cette 
]>oudre  est  intercalée  dans  un  tube  en  verre  ou  en  ébo- 
nite  entre  deux  tiges  métalliques  qui  établissent  la 
communication  avec  le  reste  du  circuit.  Si  la  limaille 
est  sutiisamment  fine,  le  courant  est  conqdètement  ou 
à j)eu  })rès  conq)lètement  arrêté,  même  avec  un  galva- 
nomètre très  sensible.  On  fait  éclater  à nue  certaine 
distance  du  ciriuiit  la  décliarged’une  bouteille  de  Le vde. 
Le  galvanomètre  est  alors  Innisquement  dévié  et  reste 
dévié.  » 

Lès  le  début,  l’étincelle  déterminait  la  conductibilité 
de  la  limaille  jusqu'à  plus  de  20  mètres  de  distance,  en 
ligne  droite,  à travers  plusieurs  murs.  La  conductibilité 
restait  longtemps  persistante.  La  résistance  ])rimitive 
était  i-établie,  non  pas  en  mêlant  les  grains  de  limaille, 
mais  [)ar  un  léger  choc  sur  le  tulie  ou  sur  son  siq)j)ort; 
nue  nouvelle  étincelle  déterminait  une  nouvelle  ferme- 
ture du  circuit,  on  l’ouvrait  par  un  choc  et  ainsi  de 
suite.  11  convient  de  noter  (pie  l’étincelle  n’est  pas  nne 
étincelle  ([uelcon([ue,  mais  une  étincelle  de  décharge  de 
bouteille  de  Levde. 

M.  Branly  expliquait  le  }»hénomène  de  la  conducti- 
bilité duc  à l’étincelle  en  écrivant  que  « les  courants 
oscillatoii-es  très  rapides  produits  dans  la  décharge  d’un 
condensateur  donnent  lieu,  à distance,  à des  effets  d’in- 
duction d’une  très  grande  puissance;  de  là,  des  courants 
induits  très  actifs  ([ui  traversent  la  poudre  métallique 
et  la  rendent  conductrice  ». 


L ŒUVRE  DE  M.  BRANDY 


M.  Branl}'  ne  s’est  ]tas  borné  à oliserver  le  phéno- 
mène principal,  c’est-à-clire  : d’une  part,  l’effet  de  con- 
ductibilité exercé  à distance  par  une  étincelle,  d’autre 
part,  le  retour  à la  résistance  par  le  choc.  11  a constaté 
la  transparence  des  cloisons  et  des  murs  jiour  le  rayon- 
nement électrique  et  l’opacité  des  plaques  métalliques 
qui  ne  peuvent  être  que  contournées.  Il  a indiqué  le 
rôle  des  antennes  ou  des  tiges  métalliques  annexées, 
l’une,  à un  point  de  l’éclateur  à étincelles,  l’autre,  à un 
})oint  du  circuit  récepteur.  Les  antennes  permettent 
l’action  d’une  étincelle  qui  est  trop  éloignée  pour  agir 
directement.  Si,  par  exemple,  en  citant  une  expérience 
de  1891,  un  radioconducteur  était  enfermé  avec  son 
circuit  entier  à l’intérieur  d’une  enceinte  métallique, 
une  étincelle  extérieure,  même  puissante,  était  sans 
action,  il  suffisait  alors  de  laisser  sortir  de  l’enceinte  un 
ffl  conducteur  isolé  d’elle,  mais  en  contact  avec  un  point 
du  circuit  du  radioconducteur, pour  que  la  conductibilité 
se  produisît  brusquement  par  une  étincelle  extérieure, 
même  faible. 

Si  l’on  se  reporte  aux  premières  expériences  de  télé- 
graphie sans  fil  de  M.  Marconi,  on  y retrouve  les  dis- 
positifs des  deux  postes  des  expériences  de  M.  Branl  v : 
un  appareil  producteur  d’étincelles  au  poste  de  départ 
avec  une  tige  métallique  reliée  à un  })oint  de  l’éclateur; 
puis,  un  poste  récepteur  avec  un  circuit  qui  renferme 
un  tube  à limaille,  un  élément  de  ])ile  et  une  tige  métal- 
lique annexée  à un  point  du  circuit  récepteuiu  La  réci- 
procité des  communications  exigeant  que  chaque  poste 
tut  muni  à la  fois  d’un  transmetteur  et  d’un  récepteur, 
une  enceinte  métallique,  sembla] )le  à celle  qui  a été 
décrite  plus  haut,  servait  à protéger  le  récepteur  conti-e 
les  étincelles  du  transmetteur  voisin  lorsque  celui-ci 
venait  à fonctionner.  Le  radioconducteur  était  souvent 
peu  sensilffe  au  délnit  ; on  exerçait  sur  lui,  pour  l’ainoi*- 
cer,  une  jtremière  action  par  une  petite  étincelle 
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voisine  ; cette  mise  en  train  avait  été  éiialeinent  signa- 
lée par  M.  Hranly  et  aj)pelée  jiar  lui  sensiliilisation  par 
nn  premier  etlet. 

Kn  ce  ({iii  concerne  ses  jtremiers  r(’‘snltats,  M.  Mar- 
coni a d’ailleurs  reconnu  la  part  ([ni  i-evenait  à 
M.  Hi'anly,  c-omme  en  témoigne  la  {lé[)êclie  suivante 
(pi’il  lui  adr('ssa  le mars  1(S1)1),  immé(liatem(mt  a[)rès 
le  succi's  (le  ses  transmissions  enir-e  Itouvres  ('t  \\  inie- 
reux  : 

« M.  Mai  •coni  envoie  à M.  l>i*anly  ses  respectueux 
com[)liments  jiar  le  télégra[>lie  sans  lil  à travers  la 
Manche,  ce  beau  résidtat  étant  dû  en  [lartie  aux 
remar(pial)les  travaux  de  M.  Branlw  » 

Kn  résumé,  comme  on  l'a  entendu  dire  à M.  Abolie 
dans  son  Ra[)j)oi'l  : « dès  sa  [U'emière  communication, 
aucune  des  circonstances  importantes  du  [diénomène 
n'écha])p('  au  sens  aigu  du  physicien,  [irescient  des 
modalités  les  [dus  cachées  ».  Si  M.  Hranly  n’a  pas  réa- 
lisé personnellement  la  télégra[)hie  sans  til,  il  en  avait 
trouvé  et  réuni  tous  les  éléments,  et  c’est  [lar  eux  que 
la  télégra[diie  sans  lil  a (Hé  [lossihle.  La  distance  des 
deux  postes  augmenlant,  l'énergie  de  l’étincelle  a été 
graduellement  accrue;  de  ([uel([ues  mèti‘es,les  antennes 
de  lahoratoii'e  oui  lini,  dans  les  a[)[dications  indus- 
tri(dles,  [>ar  atteindre  HüH  mètres. 

On  a dit  souvmit  ([ue  la  téhgra[)hie  sans  lil  ('st  la 
conséquence  de  la  [)ro[)agalion  ondulatoire  du  rayonne- 
ment d’une  étincelle  électrique  ; cette  connaissance 
im[)ortad  ce[>endant  [)eu  à l'origine.  11  n’a  [las  été 
nécessaire  en  eliét  d’êtri'  lixé  sur  la  natui'e  vibratoire 
de  la  lumièi'e  [)oiir  l’idiliser  depins  l’origine  du  monde, 
il  sulHt  pour  c(Ha  qu’une  lumière  soit  et  q.iie  noti-e  œil 
la  reçoive.  L’étincelle  de  décharge  d’une  bouteille  de 
Leyde  existe  [lour  nous  de[)uis  plusieurs  siècles,  mais 
un  organe  sensible  à son  rayonnement  nous  man([uait. 
Le  tube  à limaille  a joué  le  r(Ale  œil  électrique.  Comme 
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cet  œil  électrique  consiste  simplement  en  un  petit  circuit 
qui  comprend  un  élément  de  }»ile,  un  tube  à limaille  et 
un  galvanomètre,  ce  circuit  aurait  pu  être  formé  après 
la  découverte  d’iErsted  en  1820  ; si  l’on  avait  constaté 
alors,  comme  cela  a été  fait  seulement  })ar  M.  Branly 
en  1890,  l’action  particulière  qu’exerce  sur  lui  une 
étincelle  électrique,  la  télégra]dne  sans  til  de  ligne  était, 
dès  cette  époque,  réalisalde,  elle  aurait  précédé  la  télé- 
graphie ordinaire  à fil  de  ligne.  La  télégraphie  sans  fil 
se  serait  appelée,  comme  on  l’appelle  d’ailleurs  souvent, 
télégraphie  par  étincelles.  Ce  point  de  départ  était  ]>os- 
sihle,  il  est  indépendant  des  théories  de  Maxwell  et  des 
expériences  de  Hertz.  Au  moins  pour  les  débuts  de  la 
télégraphie  sans  fil,  il  ne  fallait  que  l’œil  électrique.  Les 
expériences  de  Hertz  sur  la  résonance  électrique  inter- 
vinrent toutefois  d’une  façon  heureuse  dans  une 
seconde  étape  de  la  télégra})hie  sans  iil,  quand  il  s’agit 
d’étaldir  un  accord  exclusif  entre  deux  postes  ; elles 
contribuent  à assurer  le  secret  des  dépêches  en  même 
temps  ([u’elles  accroissent  la  portée  des  transmissions. 

Depuis  les  premiers  essais  de  M.  Marconi  en  1895, 
M.  Branly  n’a  ]»as  cessé  de  poursuivre  l’étude  de  ses 
révélateurs  du  rayonnement  électrique. 

Les  limailles  métalliques  étant  formées  de  particules 
conductrices  alternant  avec  des  particules  isolantes. 
M.  Branly  en  avait  conclu  qu’une  conductibilité  inter- 
mittente s’obtiendrait  encore  avec  une  couche  isolante 
unique  comprise  entre  deux  surfaces  conductrices  et  il 
en  avait  donné  quelques  exemples  en  1891  ; il  y est 
revenu  plus  tard  à diverses  re})rises.  C’est  suivant  cette 
idée  qu’il  décrivit,  en  1902,  pour  l'inscription  des 
dépêches  avec  le  récepteur  Morse,  un  radioconducteur 
plus  régulier  que  le  tube  à limaille.  11  consiste  en  un 
trépied  à pointes  d’acier  poli  rejiosant  sur  un  disque 
d’acier  également  poli  ; le  contact  sensible  est  celui  des 
pointes  sur  le  disque.  Pour  la  réception  au  télé})hone. 
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sans  inscription,  dans  nn  circuit  qui  ne  comprend  qu’un 
radioconducteur,  un  élément  de  pile  et  un  téléphone 
ou  même  simplement  un  radioconducteur  et  un  télé- 
phone, il  a construit  un  ap})areil  du  même  type  que  le 
trépied-disque,  avec  des  jtointes  en  tellurures  d’or, 
arpent  ou  mercure  qui  s’a})puient  sur  un  cylindre 
d’argent  poli.  Dans  ce  dernier  cas,  le  choc  est  superflu, 
car  le  radioconducteur  reprend  sa  résistance  a])rès 
chaque  étincelle. 

Parmi  les  nombreuses  variétés  de  radioconducteurs 
que  M.  B ranly  fit  connaître,  il  en  est  une  (pii  s’écarte 
des  types  jirécédents.  C'est  une  colonne  de  disques 
métalli([ues  superjtosés,  apjiartenant  à des  métaux  spé- 
ciaux, tels  que  le  fer,  le  jilomh,  rahiminium  ; les 
colonnes  sont  formées  de  disques  (fun  de  ces  métaux 
ou  de  dis([ues  de  métaux  ditiérents.  Le  zinc,  le  cuivre, 
l’argent  donnent  des  colonnes  trop  conductrices  dont 
la  résistance  ne  varie  ni  jiar  rcHincelle  ni  )>ar  le  choc. 

Citons  une  expérience.  On  fornu^  une  colonne  de 
disques  d'aluminium  qu’on  intercale  dans  le  circuit 
d’une  pile  avec  un  galvanomètre.  Pai*  un  réglage  ana- 
logue à celui  d’un  tube  à limaille,  eu  variant  le  nombre 
des  disques,  la  force  électromotrice  de  la  })ile  et  la 
})ression,  on  s’attache  à obtenir  une  légère  conductilii- 
îité  de  la  colonne.  Le  galvanomètre  est  alors  dévié 
([uand  on  fait  éclater  à distance  une  étincelle  de  dé- 
charge d’un  condensateur  ; il  y a ensuite  retour  jiar 
un  choc,  déviation  par  une  nouvelle  étincelle  et  ainsi 
(le  suite.  La  même  colonne  se  prête,  dans  certaines 
conditions  de  réglage,  à une  réception  au  téléphone. 

'ec  des  disques  ])olis,  le  nomlire  des  dis({ues  d’une 
colonne  peut  être  réduit,  car  le  poli  exagère  la  résis- 
tance de  contact. 

Dans  les  radioconducteurs  à contacts  imparfaits  par 
inter[)osition  d’air,  qui  forment  une  classe  à part  dans 
l’enseinhle  des  radioconducteurs  à isolants  de  toutes 
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natures  que  M.  Branly  a étudiés,  il  était  pro])able  qu’on 
devait  attribuer  un  rôle  au  gaz  interposé  entre  deux 
surfaces  conductrices.  Pour  s’en  rendre  comj^te, 
M.  Branly  a formé  récemment  des  radioconducteurs 
à intervalle  gazeux,  d’épaisseur  extrêmement  réduite 
et  cependant  ol)servable,  formés  de  deux  disques  métal- 
liques séparés  par  du  papier  très  mince  percé  de  trous 
et  appliqués  l’un  contre  l’autre  par  pression.  Ces  sys- 
tèmes sont  utilisables  dans  la  réception  au  téléphone  ; 
M.  Branly  les  a présentés  en  1910  à la  Société  fran- 
çaise d’Encouragement  pour  rindustrie  nationale. 

La  télégraphie  sans  fil  n’est  pas  la  seule  application 
possilfie  de  la  conductibilité  intermittente  des  radio- 
conducteurs.  La  déviation  d’un  galvanomètre  pour  la 
vue  d’un  signal  ou  l’attraction  du  contact  d’un  électro- 
aimant pour  l’inscription  d'une  dépêche  ne  peuvent  pas 
être  des  effets  pidvilégiés  et  tout  autre  efiét  du  courant 
est  susceptilfie  d’être  déterminé  à distance,  à un  instant 
donné,  par  le  jeu  d’une  étincelle  agissant  sur  un  radio- 
conducteur.  Par  l’intermédiaire  d’électroaimants,  les 
effets  commandés  ])euvent  être  quelconques.  La  pro- 
duction de  ces  effets,  constatée  dès  1891  par  M.  Branly, 
constitue  ce  qu’il  a appelé  la  tèlc mécanique  sans  fil. 

Le  retard  apporté  à l’expansion  de  la  télémécanique 
sans  fil  est  lié  surtout  à des  nécessités  de  sécurité  qui 
])rennent  ici  une  importance  exceptionnelle,  à propos 
de  certains  efiéts  dont  l’explosion  d’une  mine  est  un 
exemple.  Si  donc  l’intervention  d’étincelles  étrangèi-es 
est  parfois  peu  grave  à propos  de  transmissions  de 
signaux,  elle  risque  de  devenir  extrêmement  périlleuse, 
même  quand  il  ne  s’agit  que  d’étincelles  perturl)atrices 
d’une  durée  momentanée.  L’accord  électrique  ou  syn- 
tonisation de  deux  circuits  n’est  pas  encore  obtenu 
d’une  façon  suffisamment  rigoureuse  pour  assurer  une 
communication  exclusive  entre  deux  postes.  En  sup- 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


mi 

posant  que  cet  accord  soit  rigoureux  et  que  des  coin- 
luaudes  spéciales  sans  fil,  lancées  du  ])Oste  de  départ, 
p(u-uietteut  eu  oïdn*  de  faire  A'aider  fréfpieiiimeut  la 
lougueui-  d’oiide  d’accord  au  poste  récepteur,  eu  iiièiue 
teiuj)s  (pdou  la  fait  varier  au  j)oste  trausiuetteui*,  on  a 
encore  à redouter  le  })assag('  im})iévn  d'étincelles  ayant 
accideutelleiueut  la  })ériode  d'accord  des  deux  ])Ostes 
eu  corres])oudaiice. 

l’our  mettre  à l'ahi'i  de  toute  incertitude,  M.  Branl^' 
s'est  pro|»osé  d’établir,  contre  les  étincelles  acciden- 
telles, des  dis])ositifs  de  j)rotectiou  basés  sur  un  accord 
mécanique,  indépendant  de  l’accord  électrique.  11  a 
construit  dans  ce  but,  de  li)ü5  à lOiO,  avec  les  seules 
ressources  de  sou  laboratoire,  nue  série  d’appareils  de 
sécurité. 

Le  fouctiounemeut  de  ces  appareils  re])Ose  sur  la 
distinction  des  deux  circuits  qu'une  commaude  }tar 
étincelles  met  eu  Jeu  au  })oste  récejdeur.  Le  premier 
circuit,  sensible  directement  à l'étincelle,  coiu])rend  le 
radiocouducteur.  une  faible  pile  et  la  bobine  mobile 
d’un  relais  ; le  second  circuit,  qui  est  le  circuit  de  tra- 
vail, etfectue  l’oj)ératiou  commandée  au  moment  où  le 
contact  du  relais  ferme  une  pile  locale.  On  fait  en  sorte 
que  la  fermeture  du  circuit  de  ti-aA'ail  n’ait  lieu  qu’en 
teiu})s  opj)ortun  ; de  cette  manière,  une  conductibilité 
intein])estive  du  radiocouducteur  jmurra  dévier  la 
bobine  du  relais,  mais  elle  ne  sera  pas  suivie  d’effet 
})uis([u'elle  trouve  le  circuit  de  travail  ouvert. 

l)ans  les  a]»pareils  de  protection  de  M.  Branly,  la 
production  d’un  effet  commandé  par  étincelles  exige 
qu’il  y ait  au  j)oste  de  dé[>art  éclatement  de  deux 
flux  d’étincelles  sé}>arés  ])ar  une  interruption  qui  est 
nécessaire  comme  les  flux.  Les  durées,  les  positions 
des  flux  et  de  rinterriq)tion  peuvent  être  modifiées. 

Enfin  la  réalisation  de  l’effet  commandé  est  annoncée 
au  poste  de  commande  }>ar  des  étincelles  convention- 
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nelles  ([iii  })artent  d’elles-mêines  du  poste  d’exécution, 
où  il  peut  n’}’  avoir  personne. 

Les  apjtareils  de  syntonisation  mécanique,  indépen- 
dants de  la  syntonisation  électrique,  n’ont  pas  pour  Lut 
de  rendre  celle-ci  superflue,  ils  mettent  à l’alji-i  de 
perturbations  contre  les(pielles  la  syntonisation  élec- 
trique n’exerce  pas  une  ])rotection  suflisante. 

11  n’est  pas  douteux  que  le  jour  où  les  circonstances 
rendront  indispensables  des  opérations  de  téléméca- 
nique sans  fil,  les  travaux  de  M.  Branly  fourniront 
des  méthodes  et  des  dispositifs  précieux. 

Tout  l’ensemble  de  ces  recherches  poursuivies  depuis 
quarante  ans  avec  une  persévérance  et  une  ténacité 
remarquables  justiflent  les  hautes  distinctions  décernées 
récemment  à M.  Branly. 

Le  15  décembre  1910,  l’Académie  royale  de  Belgique 
l’a  élu  son  associé,  en  même  temps  que  51.  Émile 
Picard,  l’illustre  géomètre  français,  et  le  savant  ])hy- 
siologiste  américain  Loeb.  A la  fin  de  l’année  1910 
également,  la  Société  d’Encouragenient  jiour  l’Indus- 
trie nationale,  l’une  des  [dus  anciennes  et  des  plus 
puissantes  des  sociétés  scientitiques,  lui  a décerné  le 
prix  le  [dus  ini[)ortant  dont  elle  peut  dis[>oser.  Enfin, 
le  23  janvier  1911,  l’Académie  des  Sciences  de  Paris 
l’a  élu  meml)re  de  la  Section  de  Physique. 

Cette  dernière  élection  n’a  eu  lieu  qu’après  une  lutte 
qui  est  toujours  restée  courtoise,  mais  a paru  extrême- 
ment vive.  Le  succès  de  M.  Branl}'  a été  d’autant  plus 
remarqué  que  ses  adversaires  lui  opposaient  une  con- 
currente de  très  haute  valeur.  La  lutte  avait,  par  sa 
vivacité  même,  passionné  l’opinion  [)ublique  qui  a d’ail- 
leurs rendu  pleine  justice  au  jugement  de  l’Académie 
des  Sciences. 

(domine  le  disait  déjà  Joseph  Bertrand  en  1898  « les 
ex[)ériences  qui  ont  fondé  la  télégraphie  sans  fil 
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assurent  à leur  auteur  dans  Thistoire  de  rélectricité 
une  place  que  rien  ne  saurait  lui  enlever  ». 

De  son  côté,  M.  d’Arsonval,  rappelant  le  lendemain 
de  l’élection  les  principales  découvertes  de  M.  Branly. 
s’ex})rimait  en  ces  termes  : « La  télégraphie  sans  fil  a 
déjà  sauvé  sur  mer  de  nombreuses  vies  humaines.  Elle 
donne  aux  navigateurs  une  sécurité  inconnue  Jusqu’à 
ce  Jour.  A’eût-elle  que  ce  seul  résultat,  le  nom  de 
M.  Dranh’  devrait  figurer  parmi  ceux  des  bienfaiteurs 
de  riuimanité.  » 

La  Revue  des  Questions  scientifiques  est  heureuse 
de  voir  se  confirmer  l’importance  que  l’enseignement 
supérieur  libre  a })rise  en  France,  }>ar  ses  recherches 
scientifiques,  de])uis  sa  fondation  en  187.5.  C’est  des 
universités  catholi([ues  de  Lyon,  de  Paris,  de  Lille  que 
sont  sorties  les  j)ul)lications  de  àlM.  Amagat,  Branly, 
de  Lajiparent.  àVitz,  jtour  ne  nommer  que  les  profes- 
seurs admis  dans  les  rangs  de  l’Institut  de  France  ; ils 
comptent  parmi  les  membres  les  jdus  fidèles  de  la 
Société  scientifique  de  Bruxelles. 

La  Rédaction. 


Liste  des  principales  publications  de  M.  Éd.  Branly 
par  ordre  chronologique 


Hecherdies  sur  le  l!ayonneiiient  solaire  (en  rommun  avec  M.  I’.  Desaiiis). 

11.  Ac.  UES  Sc.,  29  novembre  1869. 

.Mesure  de  la  polarisation  dans  l’élément  voltaïipie.  C.  I!.  .\r..  des  Sr.., 
19  février  1872. 

.Mesure  de  l’intensité  des  courants  au  moyen  de  l’éleelromèlre.  C.  II.  \c.  des 
Sc...  12  août  1872. 

Etude  des  phénomènes  électrostatiques  dans  les  piles.  Ann.  Ei’..Noii.M.  sut'., 
2'-  série,  t.  II,  1873,  p.  211. 

Evaluation,  en  unités  mécani(iues,  de  la  quantité  d’électricité  que  produit 
un  élément  de  pile.  C.  U.  des  Sc.,  15  décembre  1873. 

Dosage  de  l’hénioglobine  dans  le  sang  par  les  procédés  optiipies.  .Vn.\.  Eu. 
et  I’hys.,  1882. 

Sur  l’emploi  du  gaz  d’éclairage  comme  source  constante  dans  les  expé- 
riences de  rayonnement.  E.  U.  .Ac.  des  Sc.,  21  mars  1887. 

.Nouveau  mode  d’emploi  du  tliermomultijdicateur.  E.  11.  .Vc.  des  Sc...  12  avril 
1887. 
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Dépordition  des  deux  électricités  dans  l’éclairement  par  des  radiations  très 
réfrangibles.  C.  U.  Ac.  des  Sc.,  H avril  1890. 

Courants  photo-électriques  entre  les  deux  plateaux  d’un  condensateur. 
C.  K.  Ac.  DES  Sc.,  28  avril  1890. 

Variations  de  conductibilité  sous  différentes  influences  électriques.  C.  R.  Ac. 
DES  Sc.,  24  novembre  1890. 

Variations  de  conductibilité  des  substances  isolantes.  C.  R.  Ac.  DES  Sc  , 
12  janvier  1891. 

Variations  de  conductibilité  sous  différentes  influences  électriques.  Soc.  fr. 
l’HYS.,  17  avril  1891  ; Rull.,  p.  131  et  135;  Bull.  Soc.  ixtern.  Élect.,  mai 
1891  ; .louRX.  Lu.m.  ÉLECT.,  t.  XL,  pp.  301-309,  506-511.  Co.mpte  Rendu  du 
Congrès  Scientifique  intern.ytional  des  c.ytiioliques,  tenu  à Paris,  du 
1®''  au  6 avril  1891 , pp.  1 16-134. 

Déperdition  des  deux  électricités  par  des  radiations  très  réfrangibles. 
C.  P».  Ac.  des  Sc.,  11  janvier  1892. 

Xouvelle  conductibilité  unipolaire  des  gaz.  C.  R.  .\c.  des  Sc.,  4 avril  1892. 

Sur  la  conductibilité  d’un  gaz  compris  entre  un  métal  froid  et  un  corps 
incandescent.  C.  R.  Ac.  des  Sc.,  27  juin  1892. 

Sur  la  conductibilité  électrique  des  gaz.  Soc.  fr.  Phys.,  20  mai  1892  ; Bull., 
p.  212  et  215. 

Conductibilité  électrique  des  isolants.  JouRN.  Phys.,  3®  série,  t.  I,  novem- 
bre 1892. 

Sur  la  déperdition  de  l’électricité  à la  lumière  diffuse  et  à l’obscurité.  C.  R. 
Ac.  DES  Sc.,  10  avril  1893. 

Sur  la  déperdition  de  l’électricité  à la  lumière  du  jour.  .louRN.  Phys., 
juillet  1893. 

Sur  la  conductibilité  des  substances  isolantes  discontinues.  C.  R.  Ac.  des 
Sc.,  12  février  1894. 

Déperdition  électrique  par  l’illumination  des  corps  médiocrement  conduc- 
teurs. C.  R.  Ac.  DES  Sc.,  16  avril  1895. 

Résistance  électrique  au  contact  de  deux  métaux.  C.  R.  Ac.  des  Sc., 
22  avril  1895. 

Emploi  des  tubes  à limaille  dans  l’étude  des  interférences  électriques. 
JoURN.  Phys.,  3®  série,  t.  IV,  juin  1895. 

Résistance  des  lames  métalliques  minces.  C.  R.  Ac.  des  Sc.,  3 février  1896. 

Résistance  électrique  au  contact  de  deux  métaux.  Bull.  Soc.  intern. 
Élect.,  1 avril  1896,  t.  XIII,  pp.  124-139. 

Sur  la  pi-opriété  de  décharger  les  corps  électrisés,  produite  dans  les  gaz  par 
les  corps  incandescents  et  par  les  étincelles  électriques.  C.  R.  Ac.  DES  Sc., 
2()  octobre  1896. 

Sur  la  conductibilité  électrique  des  substances  discontinues,  à propos  de 
la  télégraphie  sans  lil.  C.  R.  Ac.  des  Sc.,  6 décembre  1897. 

Conductibilité  des  radioconducteurs  ou  conductibilité  électrique  discon- 
tinue. Assimilation  à la  conductibilité  nerveuse.  C.  R.  .\c.  des  Sc.,  27  décem- 
bre 1897. 

Remarques  sur  l’bistorique  de  la  télégraphie  sans  lil.  Rull.  Soc.  intern. 
Elect.,  2 février  1898. 

Assimilation  de  la  conductibilité  nerveuse  <à  la  conductibilité  électrique 
discontinue.  Arch.  Élect.  .méd.,  15  février  1898. 

Conductibilité  électriipie  des  radioconducteurs.  Revue  t)Es  Quest.  Sc., 
2®  série,  t.  Xlll,  avril  1898. 
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Une  envelo|)pe  inétalliqne  ne  se  laisse  ])as  traverser  par  les  radiations 
lieriziennes.  C.  U.  An.  des  Sr..,  -i  juillet  1S9S. 

Télégraphie  sans  (il  et  collisions  en  nier.  C.  H.  Ac.  des  Sc..  18  juillet  18U8. 

Ilésislance  électrique  au  contact  de  deux  disijues  d’un  même  métal.  C.  U. 
Ac.  DES  Sc.,  juillet  18U8.  ' 

liadioconducteurs  à limailles  d’or  et  de  iilatine.  C.  1!.  .Vc.  DES  Sc.,  !2t!  dé- 
cembre 18il8. 

liésistance  électriiiue  au  contact  de  deux  disques  d’un même  métal.  JouitN. 
Phys.,  janvier  1899. 

Une  enveloiqie  métalliijue  ne  se  laisse  ]>as  ti-averser  par  les  radiations 
hertziennes.  .loiiiiN.  PtiYS.,  janvier  1899. 

Sur  l’absorption  des  ondes  bertziennes  par  des  coc|)s  non  métalliques  (en 
commun  avec  .M.  liustave  Le  bon).  C.  11.  Ac.  DES  Sc.,  -i  avril  1899. 

liadioconducteurs  à billes  métalliiiues.  C.  11.  .Vc.  tiES  Sc.,  I mai  1899. 

.\bsor|)tion  des  radiations  bertziennes  par  les  liquides.  C.  H.  .Vc.  des  Sc., 
80  octobi’e  1899. 

.Vccroissemcnts  de  résistance  des  radioconducteurs,  C.  11.  .Vc.  des  Sc., 
17  avril  1900. 

llapport  sur  les  radioconducteurs,  iirésenté  au  (iongrès  International  de 
Pliysi(|ue  en  1900.  Il.\t>t>.  Co-NC.  tNTEH.N.  Ptivs.,  t.  11,  i>.  3t25. 

Sur  l’électrolyse  des  tissus  animaux.  C.  11.  .\c.  DES  Sc.,  .3  juin  1901. 

Iléclamation  de  jiriorité,  à jiropos  du  tube  à limaille.  C.  11.  .Vc.  DES  Sc., 
13  janvier  19112;  IIevee  tiE  i.’Inst.  c.YTtt.  tiE  P.yiïis,  mars-avril  1902. 

liadioconducteurs  à contact  uni(|ue.  L.  II.  .Vc.  tiES  Sc..,  10  lévi'ier  1902. 

lléce|)teui-  de  télégra|)hie  sans  lil.  G.  II.  .Vc.  des  Sc.,  10  lévrier  1902. 

Distribution  et  contrôle  d’actions  produites  à distance  jiar  des  ondes  élec- 
triques. G.  II.  .Vc.  t)ES  Sc.,  20  mars  1900. 

.Vppareil  de  télémécani(pie  sans  lil  (h;  ligne.  G.  II.  Vc.  tiES  Sc...  2ti  juin  1905. 

.Vi)]>areil  de  sécui’ité  contre  les  étincelles  accidentelles,  G.  11.  .Vc.  des  Sc., 
22  octobi’e  1901). 

Etablissement,  entre  un  i)Oste  transmetteur  et  un  des  postes  récei)teurs, 
d’une  installation  de  téléniécani(iue  sans  lil,  d’une  corresj)ondance  exclusive, 
indépendante  de  la  syntonisation.  G.  II.  .\c.  des  Sc..  5 noveud)re  P.IOti. 

Accroissements  de  sensibilité  des  révélateurs  électrolyliques  sous  diverses 
iniluences.  G.  II.  .Vc.  des  Sc..,  9 mars  1908. 

liadioconducteurs  à pointes  de  tellure  et  Ifdlurures  sui-  aciei-  ])oli.  G..  H. 
Vc.  DES  Sc.,  13  juillet  1908  et  3 août  1908. 

Vppareil  de  sécurité,  contre  des  étincelles  perturbatrices  ininterromj)ues 
(Ml  télémécanique  sans  lil.  G.  H.  .\c.  des  Sc.,  20  juillet  1908. 

Les  radioconducteurs  et  bmrs  apidications  à la  télégraidiie  et  à la  télé- 
mécaniipie  sans  fil.  SüC.  Encouu.  Ind.  n.xt.,  13  mai  1910;  bci.i,.,  juillet  1910. 

Notice  sur  les  travaux  scientifiques  de  M.  Édouard  lîranly,  1908-1910. 

Gours  élémentaire  de  physiipie,  (F  édition,  1908. 

Traité  élémentaire  de  physi(|ue,  S**  édition,  190ti. 
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RUT  ET  UTILITÉ  DES  RECHERCHES  SÉMKJLOGIQUES 


Le  prooi‘ès . économi([iie  des  nations  modernes  se 
traduit  par  une  ascension  parfois  lente,  yiarfois  rapide, 
vers  un  degré  supérieur  de  idchesse.  Cette  marche  en 
avant  n’a  rien  de  fatal,  ni  de  régulier  ; elle  se  trouve 
interrompue,  à certains  moments,  par  des  régressions 
ou  des  }iériodes  de  ralentissement  (pu  sont  les  crises. 
Ces  dépressions  écononii([ues  sont  fort  importantes  <à 
connaître  et  à mesurer,  car  elles  atléctent,  dans  leurs 
manifestations  divei-ses,  des  classes  nomhreuses  de  la 
société  : les  industriels,  les  commerçants,  les  financiers, 
les  rentiers  et  les  capitalistes,  les  ouvriers,  les  gouver- 
nements eux-mêmes,  souh'rent  en  temps  de  crise.  Pré- 


(1)  E('  travail  a i>ani  en  anglais  dans  le  de  février  du  .Rjurnal  or  tue 
UoYAE  Statisticae  Society,  Londres  1911,  sous  le  litre  : The  économie 
2)rogress  of  Belrjium  fvom  1880  to  1908.  11  avait  été  lu  et  discuté  à la  séance 
tenue  le  17  janvier  dernier  par  la  Société  Royale  de  Statisti(|ue  de  Londres 
et  la  veille  à la  Société  belge  d’Econoniie  sociale. 

IIU  SÉRIE.  T.  XIX.  “2i 
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voir,  autant  ([uo  possi])le.  les  crises,  en  inesiirei-  la 
durée  et  riiitensité,  est  donc  (diose  d'une  iinjiortance 
exc('[)tionnelle  pour  nos  sociétés  conteni])orain('s. 

It'autre  }iart.  mesurer  avec  ([uelipie  exactitude  l’aui^- 
inentation  de  la  ricdiesse  jiublique  semble  l'inie  des  tins 
les  })lus  désiral)les  de  la  science  éconoini([ue.  Par  ce 
moyen  se  trouveraient  tranchées  (pielques-unes  d('s 
controvei'ses  (jui  apitent  les  splièi-es  économiipies  (>t 
})oliti(pies. 

L'enseml)le  (U's  méthodes  propres  à atteindi-e  ces 
résultats  a éh'  nommé  en  statisti(pie.  sèiinotùji'c  ou 
sriniolof/ie,  du  prec  Iniueîov  (indice',  symjdome).  La 
sémiohpaie  écononhepie  à base  statisti([iie.  comme  l'a})- 
jtelle  le  ]U‘olesseur  K.  P)enini,  est  la  méthode  (jui,  ])ai‘ 
l'étude  des  indices  économiepies.  nu'sure  les  variations 
de  la  pi'ospérité  d'une  nation. 

Neumann-Spallai-t,  dans  la  communication  qu’il 
adressa  à l'Institut  International  deStatisti([ue,  en  1887, 
i-ésume  avec  clarté  la  portée  et  la  sipnitication  de  sem- 
blaldes  recherches  quand  il  écrit  : 

« ( )n  parle  souvent  de  l'amélioi-ation  de  la  situation 
pénérah'  d'un  }>euple  dans  une  série  d’années  ou,  au 
contraire,  de  son  déclin  dans  nn  auti'e  tenijis,  sans 
pouvoii-  se  rendre  conq)te  de  la  réalité  d’un  tel  change- 
ment, ainsi  que  de  son  dei^ré.  On  dit  que  tel  ou  tel  i»ays, 
à telle  ou  telle  épo([U('.  marche  à ]ias  de  géant,  que  sa 
Ibrtune  augmente,  que  le  bien-être  publie,  la  vie  sociale 
('t  la  moralité  de  ses  habitants  l'ont  des  ]»rogrès.  Et  j)oui‘ 
un  autre  ])a_vs,  ou  pour  une  autre  é]»0([ue,  c’est  un 
i-alentissement  ([u’on  constate  à tons  ces  jioints  de  vue, 
une  stagnation  coni[)lète  ou  même  une  marche  i-étro- 
grade.  On  parle  de  toutes  ces  choses  d’une  manière 
générale,  comme  on  parle  du  climat  ou  du  t('mps  qu’il  | 

l'ait,  sans  déterminer  la  valeur  d’une  impression  qui  I 

reste  plus  ou  moins  vague.  Atln  de  mieux  déhnir  le 
climat  ou  le  temps,  on  utilise  l’expression  numérique  ; 

? 

I 
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(rélénients  tels  ([ue  la  pression  baroinétri([ue,  la  tem- 
pérature, riiumidité  atmosphérique,  la  foi-ce  des  cou- 
rants d’air,  etc,  ; on  a fixé  un  terme  commun  servant 
de  point  de  départ  de  toute  mesure  et  on  a formé  ainsi 
des  moyennes  diverses  qui  sont  des  qualifications  tout 
à fait  précises  du  temps  ou  du  climat. 

» Si  l’on  veut  juger  de  l’état  social  ou  économique 
d’après  l’oliservation  des  faits,  il  sera  également  néces- 
saire de  rechercher  d’ahord  quels  sont  les  indices  qui 
peuvent  sei-vir  de  mesure  aux  éléments  dont  la  totali- 
sation re}irésente  l’état  écononii([ue,  social  et  moral  doid 
il  s’agit.  Pour  une  recherche  de  cette  nature,  il  faudra 
évidemment  choisir  seulement  les  faits  ([ui,  étant  en 
relation  directe  avec  la  vie  économique  et  sociale, 
peuvent  être  accejdés  comme  synqdômes  sûrs  de  ses 
variations,  puis  il  faudra  se  l)orner  aux  faits  déjà  enr(‘- 
gistrés  par  la  statistique  officielle  depuis  une  série 
d’années  (1).  » 

Le  Professeur  Adoljdie  AVagner  trace,  avec  toute  la 
vigueur  de  son  autorité,  le  même  })rogramme  de 
recherches  dans  ses  Fou(hnients.  livre  111,  ch.  A', 
quand  il  écrit,  précisant  encore  les  vues  de  Èseumann- 
Spallart  : « Le  hien-être  d’un  peiqûe,  considéré  en  lui- 
même  et  en  conqtaraison  avec  celui  d’une  é[)oque 
antérieure  et  d'autres  peuples,  peut  être  établi  par  bien 
des  caractéristiques  ([ui  se  trouvent  dans  des  faits 
déterminés  de  la  vie  ])uhlique  et  de  l’économie  natio- 
nale. (les  faits  doivent  être  observés,  recueillis,  é])rou- 
vés  et  systématiipiement  élaborés  dans  ce  but.  (du 
ol)tient  ce  résultat  tant  par  l’histoire  — surtout  l’his- 
toire économi({ue  et  de  la  civilisation  des  peuples  — 
([ue  par  l’observation  systématique,  par  la  statistique 
de  l’état  économique  et  social  de  la  population.  La 
statistique  livre  les  faits  en  question  à la  science  des- 

(l)  Neiimann-Spallart,  Mesure  des  variaiious  de  rétut  économique  et  social 
des  peuples  Inst.  Int.  de  Statistique,  18.S7,  p.  )51). 
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cri}>tive  tle  la  Ce  dernier  moyen  j)erinet, 

somme  tonte,  de  tirer  des  conclnsions  pins  complètes 
et  jtlns  précises. 

» Pour  })onvoir  être  adaptés  an  Init,  C('s  faits  doivent 
i-em])lir  certaines  conditions.  11  faut  les  choisir  de  telle 
sorte  qn'on  puisse  conclure  de  ces  faits  non  senlement 
an  montant  dn  revenu  national  et  dn  patrimoine  natio- 
nal, mais  aussi  à sa  répai-tition,  aux  sortes  de  biens  on 
à la  (piantité  de  valeurs  d’iisaiie  en  laquelle  ils  con- 
sistent et  surtout  à la  partici])ation  dn  jienple,  des 
classes  inférienres,  à la  consommation  des  biens,  et  à 
remploi  que  les  classes  pins  riches  font  de  leurs  revenus 
et  de  leur  })atrimoine.  » 

Tel  est  le  programme  général  de  recherches  ('S([niss(‘ 
])ar  les  théoriciens.  On  peut  y ajouter  les  judicieuses 
rédexions  dn  })rotessenr  R.  Benini,  dans  Faidicle  qu’il 
a fait  paraître  récemment  (octobre  19U3),  dans  le-OioR- 
NAEE  DEOLi  EcoNOMiSTi  ainsi  (pie  des  indications  d(' 
([uelqnes  traités,  mais  nous  ne  pouvons  allonger  ce 
])réaml)iile  an  delà  des  limites  raisonnables. 

Les  rcndierches  pratiques  sur  cette  matière  délicate 
sont  assez  rai-es.  Nous  ne  pouvons  iiKuitionner  qnc^ 
celles  de  èvenmann-Spallart,  citées  jtlns  haut,  celh^s  de 
de  Foville,  parues  dans  le  .Journal  de  la  Société  de 
Statistk^ue  de  Paris,  et  celles  que  Benini  a juibliées 
en  LS92  sur  la  Sèunolofjie  de  V Italie^  dans  le  Oiornale 
DEOLI  Economisti,  et  une  note  du  même  sur  la  province 
de  Bari. 

A ces  travaux  nous  avons  voulu  ajouter  une  nou- 
velle contrilHition  en  faisant  les  l'echerches  suivantes, 
qui  ]iortent  sur  la  Belgique,  et  (jui  embrassent  une 
période  de  vingt-neuf  années,  de  LSSO  à ibtJS  inclusiv('- 
mcnt.  Puissions-nous  n’avoir  pas  jioursuivi  un  jirojet 
tro])  ambitieux  ! 

La  Belgi(pie  n’a  fait  jusipi’à  })résent  l’objet  d'aucune 
recherche  d’ensemlile  de  ce  genre.  11  est  incontestable 
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que  le  développement  économique  de  ce  pays,  depuis 
quel([ue  quinze  ans  suidout,  a été  très  considérable. 
Des  discours  otficiels  — certains  d’entr’eux  émanés  de 
la  })lus  haute  autorité  de  la  Nation  — y ont  fait  de  fré- 
quentes allusions  ; de  nombreux  écrits  ont  été  produits 
(lans  le  but  de  montrer  cette  jirospérité  en  attirant 
l’attention  sur  run  ou  l’autre  côté  saillant  : le  mouve- 
ment des  échanges  internationaux,  l’accroissement  du 
nomlire  des  ouvriers,  l’augmentation  des  dépôts  dans 
les  Caisses  d’épargne.  Mais  aucune  vue  d’ensemble  n’a 
été  émise,  aucune  méthode  proposée  pour  mesurer 
cette  j)rospérité.  Le  travail  que  nous  présentons  ici 
s’efforce  de  faire  disparaitre  cette  lacune  ; il  ne  le  fera 
sans  doute  qu’imparfaitement,  mais  la  longueur  du 
temps  considéré  et  le  nombre  irindices  consultés 
donnent,  pensons-nous,  à ces  recherches  quelqu’intérêt. 

II 

INDICE  TOTALISATEUR  ET  INDICE  UNIQUE 

Peut-on  espérer  trouver  un  indice  d’une  nature  telle 
que  de  ses  variations  en  bien  ou  en  mal,  progressives 
ou  régressives,  on  puisse  conclure  à des  modifications 
analogues,  qualitatives  et  quantitatives,  dans  le  corps 
social  considéré  dans  son  ensemble  ? L’indice  choisi 
opère  cà  la  façon  d’un  baromètre,  prenant  une  direction 
ascensionnelle  durant  les  périodes  de  prospérité,  mar- 
quant au  contraire  une  tendance  régressive  en  temps 
de  crise. 

Certains  auteurs  ont  cru  pouvoir  tirer  des  conclu- 
sions précises  de  l’oliservation  d’un  indice  unique  ; au 
premier  rang  il  convient  de  citer  le  Docteur  Juglar, 
dont  le  livre  sur  les  crises  est  devenu  classique  et  dont 
la  théorie  fut  reprise  et  développée  par  de  nombreux 
auteurs. 
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(-ainA'ùs.  dans  son  Traité  <V(k-.ononiie  poUtâjue, 
l'ésniiie  si  parfaitement  la  doctrine  de  Jnglar  qn'il  n’y  a 
iden  de  mieux  à faire  (pie  de  rejirodnire  son  analyse  : 

« M.  dnglar,  dit-il,  partait  de  ce  jirincijie  que  les 
crises  industrielles  ont  un  contre-coup  immédiat  sur  le 
marché  tînancier.  Pendant  la  ])ériode  ascendante  du 
crédit,  on  jient  constater  simultanément  la  hausse  des 
prix  et  celle  du  taux  de  l’intérét  ; i»ar  contre,  la  dinii- 
nntion  de  l'encaisse  des  liainpies  et  le  relèvement  du 
taux  de  rescompte.  Les  signes  précurseurs  de  la  crise 
sont,  sous  l'action  de  forte's  inqiortations,  un  change 
contraire,  la  diminution  rapide  de  l'encaisse  métalliipK'. 
Lorsipie  la  crise  s'accenliie,  le  portchéuille  de  la  hau([U(' 
est  j)lein.  h's  dép(')ts  sont  retirés  ; ce  ipd  reste  de  l’en- 
caisse est  pi-otégé  par  un  taux  d'escompte  exorhitanl, 
qui  va  Jus(prà  dix  pour  cent  ; c'est  le  grand  moyen 
jtréventif  des  crises,  mais  il  n'a  [las  toujours  la  vertu 
de  les  conjurer.  Les  faillites  se  multiplient  ; c’est  le 
moment  de  la  li(]ihdation.  Après  cette  période  aigue, 
les  réserves  métalliques  et  les  déjiôts  se  reforment, 
le  taux  de  l'intérêt  faildit,  le  portefenilh'  de  la  liaïufiu* 
se  vide  et,  (ui  même  temps,  rémission  des  billets  est 
réduite.  Tant  ([ne  dure  la  période  de  stagnation,  qui 
suit  la  liqindation,  les  échanges  extérieurs,  spéciale- 
ment les  importations,  se  resti-eignent  autant  que  les 
circonstances  le  permettent.  » 

Telle  est,  résumée  dans  ses  grandes  lignes,  la  théorie 
de  .Tuglar,  d'a}irès  laquelle  l'étude  du  [(ortefenille  et  d(' 
l’imcaisse  métallique  doit  fournir  l'indice  économique 
général  cherché. 

Un  autre  exemple  de  l'indice  nnupie  est  celui  fourni 
[lar  les  tlnctuations  du  nombre  de  mariages.  Le  Doc- 
teur \V.  Farr  considérait  les  données  relatives  au 
mariage  comme  un  vrai  baromètre  de  la  ])ros[)érité 
publique.  L’état  de  [laix  on  de  guerre,  le  [irix  élevé  ou 
avantageux  de  la  vie  animale,  la  demande  de  bras  et 
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le  développement  de  rindustrie  sont  aidant  de  circon- 
stances qui  influent  sur  le  coeflicient  de  nuptialité  (1  ). 
Les  inductions  du  démographe  anglais  restent,  dans 
l'ensemlile.  encore  vraies  aujourd’hui  (2). 

Knfln.  les  modifications  dans  la  valeur  du  commerce 
extérieur-  ont  aussi  servi  à mesurer  le  pi-ogrès  ou  le 
ralentissement  de  prospérité  des  nations.  M.  Stephen 
Bourne  a notamment  construit  un  Lyhx-Xi'nihers. 
dans  lequel  la  valeur  des  jiroduits  importés  des  colonies 
et  de  rétranger,  les  i-éexportations  de  ces  mêmes  pro- 
duits. les  marchandises  d’origine  In-itannique  exportées, 
sont  toui-  Il  tour  considérées  entre  les  années  1878  et 
1888,  l’année  1888  étant  prise  comme  hase  de  compa- 
raison i'S). 

Le  premier  président  de  l’Institut  International  de 
Statistique,  Sir  Rawson-Rawson.  avait  aussi  proposé 
une  méthode  originale  et  rapide  permettant  d'apjirécii'r 
les  fluctuations  du  pouvoir  d'acquisition  de  l’étalon 
monétaire  (4);  nous  ne  nous  attardei’ons  pas  à l'exposé 
de  méthodes  bien  connues. 

Le  Protesseur  Pantaleoni  a discuté  avec  détail  la 
valeur  de  l'indice  uni([iie  considéré  comme  mesure  du 
[irogrès  économique  et  social  d'une  nation  (.5);  il  a 
montré  comment  les  indications  qu’on  en  retirait 
jiouvaient  être  insuffisantes  et  même  trompeuses.  Il  est 
clair  que  le  progrès  d’une  nation  dépend  d’une  quantité 
de  facteurs  et  ne  peut,  dès  lors,  se  mesurer  dans  une 

(1)  William  Farr.  Vital  sfatisticx.  Memorial  volume.  London  1SS5,  p.  Hd 
{Man  iaj/es  ami  Prottperit ip. 

(^)  Les  variations  du  taux  de  la  nuptialité  d’après  la  situation  économique 
viennent  d’ètre  étudiées  par  M.  Henry  lluntle  dans  le  .Iocrn  al  de  l.\  Société 
DE  Statistique  de  Paris,  mars  1911. 

(3l  Report  of  tlie  British  Associatioa  for  thc  aitvaacenieat  of  xcience. 
p.  (i9li.  London  1<S90.  Vovez  aussi  le  mémoire  de  liourne,  Stat.  Soc.  .Iournau, 
IXS9,  i>.  399. 

(4)  Cfr.  le  rap])ort  de  M.  Edgewortli,  toc.  cit..  p.  133,  qui  contient  une 
analyse  remaiaïuahle  des  dilférentes  méthodes. 

(5)  Pantaleoni.  Ox.'ierrazioae  sidta  xemioloç/ia  cconoriiica  (Scritti  varii  di 
Economia). 
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direction  unique.  Ado})tant  en  ce  qui  nous  concerne  les 
vues  de  Pantaleoni.  nous  avons  a|)})]iqué  le  système  de 
l’Indice  totalisateur  dans  lequel  un  grand  nombre  de 
données  se  trouvent  considérées,  ces  données  se  résol- 
vant en  une  exjtression  numérique  finale  dont  les 
variations  constituent  les  degrés  de  V Lnhæ-Xunihers 
à construire. 


III 

CONSTRUCTION  DE  l’iNDICE  TOTALISATEUR 

l’ne  situation  donnée  est  d’autant  mieux  caractérisée 
({lie  les  traits  sous  lesquels  on  la  décrit  sont  nombreux 
et  mieux  choisis.  Cette  sinqile  constatation  s’a{qilique 
à tous  les  {iliéiiomèncs,  mais  {ilus  sjiécialement  aux 
{diénomènes  économiques  et  sociaux,  dont  la  com- 
{dexité  est  bien  connue,  et  ({iii,  {lour  être  examinés 
avec  fruit,  doivent  être  envisagés  sous  des  as{)ccts 
nombi-eiix  ed  divers.  Telle  est  la  {iremière  raison  {lour 
laquelle  les  données  qui  conqiosent  l'Indice  totalisateur 
doivent  être  accumulées  en  {dus grand  nomlire  {lossilde. 

La  seconde  raison  est  tout  aussi  essentielle  : c’est 
({lie,  {dus  les  indices  jiarticuliers  seront  nombreux, 
moins  ini{)ortante  sera  l'erreur  finale  résultant  d’un 
vice  du  relevé.  L’indice  final  est  oldenii  {lar  la  méthode 
({iii  sert  à trouver  la  moyenne  arithmétique  sinqde  : 
en  conséquence,  si  l'im  des  termes  est  atiécté  d'une 
erreur  quelcon({ue,  rim[)ortance  de  cette  erreur  est  de 
I 30  s’il  y a vingt  indices  {larticuliers,  alors  qu'elle  ne 
serait  que  de  i/40si  les  indices  étaient  au  nombre  de 
({uarante. 

Mais  les  exigences  théoriques  se  trouvent  étroitement 
limitées  {lar  les  {(ossibilités  {iratiqiies.  Dans  {jres- 
qii’aucun  {lays  la  statistique  officielle  ne  livre  à l'obser- 
vateur des  matériaux  aussi  abondants  et  aussi  sûrs 
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qu’il  le  souhaiterait.  Des  lacunes  déplorables  sont  con- 
statées; (les  nioditications  de  méthode  rendent  les 
résultats  non  cumparahles  entre  eux:  quand  on  veut 
envisager  une  série  un  peu  étendue  d’années,  des 
erreurs  évidentes  vicient  certains  relevés.  Tous  ceux 
qui  ont  étudié  au  point  de  vue  pratique  la  méthode 
sémiologique,  sont  d’accord  pour  proclamer  que  si  la 
sémiologie  peut  espérer  arriver  aux  résultats  vrai- 
ment féconds  qu’on  entrevoit,  ce  n’est  qu’à  la  condition 
que  les  statistiques  officielles  s’améliorent  sous  le  rap- 
])ort  de  l’exactitude,  de  la  rigueur  scientifique,  et 
qu'elles  couvrent  un  champ  d’observation  })lus  vaste 
qu’aujourd’hui. 

La  Belgique,  pas  plus  qu’aucun  autre  pays,  ne  peut  se 
fiatter  de  posséder  un  matériel  statistique  suffisamment 
complet  et  bien  ordonné.  Des  lacunes  énormes  existent, 
notamment  dans  la  statistique  industrielle,  où  la  statis- 
tique de  la  ]»roduction  est  à peine  ébauchée  ; des  parties 
essentielles  de  la  statistique  financière  reposent  sur  un 
système  législatif  suranné,  qui  se  trouve  en  contradic- 
tion flagrante  avec  les  faits  économitpies  actuels  ; il 
n'est  pas  Jusqu’à  la  circulation  monétaire  elle-même 
qui  ne  nous  réserve  de  fâcheuses  surprises  et  force  le 
statisticien  à abandonner  des  indices  qui,  dans  des  con- 
ditions plus  satisfaisantes,  seraient  hautement  instruc- 
tifs à interroger.  Ajoutons  que  rorganisation  de  la 
statistique  officielle,  avec  la  décentralisation  entre  les 
différents  départements  ministériels  qui  la  caractérise 
dans  ce  }>ays,  ajoute  encore  à l'insécurité  des  données 
et  à la  difficulté  de  groiq)er  celles-ci  en  une  masse 
homogène. 

Est-ce  à dire,  toutefois,  qu’il  faille  S3  confiner  dans 
l’abstention,  ni  tenter  aucune  réalisation  concrète  ? 
Nous  ne  le  })ensons  pas  ; cet  essai  en  fait  foi.  àlais  la 
prudence  la  jdiis  grande  est  de  mise  dans  ce  domaine 
plus  qu’en  tout  autre. 


:)18 
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L'indice  totalisateur  ([iie  nous  avons  calculé  est 
étalili  sur  quarante-trois  indices  sjKHdaux,  ré})artis  en 
quatre  gnîiqies  ; ce  sont  les  suivants  ; 

I.  Lnlices  (h’iHOfirapIiùines  et  niorauæ  (0  indices)  : 
Natalité  légitime  ; natalité  illégitinn'  ; décès  ; sui(*ides  ; 
niai‘iages:  reconnaissance  d'entants  naturels  dans  l'acte 
de  mai-iage  ; nondire  de  condamnations  pour  crimes 
coriectionnalisés  ; nomhre  de  condamnés  par  les  tri- 
lumaux  coiaectionnels  pour  délits  ]trévus  j)ar  le  Code 
pénal  ; nombre  des  aliénés. 

IL  Indicées  relatifs  à la  prod action  indi(steieHe 
(7  indices)  : (^tuantilé  de  houille  extraite  ; valeur  de  la 
jtroduction  des  cari-ières  ; du  fer  et  de  la  fonte  ; de 
l'acier  ; du  zinc,  du  jdomb  ('t  de  l'ai'gent  ; nomhre  de 
niot('urs  à vapeur  ; force  IL  L.  des  moteurs  à va})eur 
utilisés  dans  l'industrie. 

III.  Indices  relatifs  aax  rehanffes  (L‘7  indices)  : 
^ aleur  des  importations  (commerce  sjiécial)  ; valeur 
des  expoi'tations  (commerce  sj)écial)  ; tonnage  net  des 
navires  entrés  ; tonnage  kilométri({ue  des  transports 
jtar  voies  navigables  (charbon  et  coke  seulement)  ; 
(diennns  de  fei-  (noml)re  de  vovageurs)  ; chemins  de  fer 
(quantités  de  marchandises)  : chemins  de  fei-  (montant 
des  recettes)  ; cii-culation  ])ostale  (montant des  recettes); 
nomlire  de  télégi-ammes  de  bourse  et  d'affaires  ; mon- 
tant des  effets  esconqités  à la  Baïupie  N'ationale  ; mon- 
tant des  effets  de  commerce  perçus  par  la  postt'  ; 
i-ecett('s  jirovenant  des  taxes  jterf.aies  sur  les  mandats- 
poste  ; taux  moyen  de  l’esconqtte  ; faillit('s  ; index- 
numliers  des  }>roduits  agricoles. 

\y.  Indices  relatifs  aux  consoaunations  et  aax 
rexenns  (12  indices)  : Consommation  de  la  bière  ; vins 
inq)ortés  et  mis  en  consommation  ; consommation  du 
tabac  ; salaire  moyen  de  l'ouvider  mineur  ; monts  de 
jtiété  ; droits  de  succession  et  de  imitation  ; patentes 
sur  les  sociétés  anonymes  ; autres  patentes  ; valeur 
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cadastrale  sur  les  propriétés  bâties  : iiioiitant  des 
déjiùts  de  moins  de  3000  francs  à la  caisse  d'é})argne  ; 
nombre  de  livrets  de  particuliers  à la  caisse  d'épargne  ; 
cours  moven  du  3 ° o belge. 

Nous  montrerons  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail 
pourquoi  la  fusion  des  indices  moraux  et  économi([ues 
en  un  indice  tlnal  unique  est  légitime  et  nécessaii-e. 

Ces  43  indices  représentent  à peu  près  tout  ce  qu’on 
})eut  utiliser  en  Belgique  dans  ce  genre  de  recherches 
si  l'on  envisage  une  période  sutfisamment  étendue. 
Certaines  omissions  ce})endant  pourraient  surprendre, 
si  Ton  ne  connaissait  les  raisons  qui  les  expliquent  ; 
nous  ne  dirons  quelques  mots  que  des  principales. 

Les  divorces  n’ont  pas  été  envisagés  au  nombre  des 
indices  moraux  jtarce  que  leur  signitication  est  indécise. 

La  production  du  verre  n'a  pas  été  publiée  pour  la 
série  complète  d’années  ({ue  nous  envisageons.  Ce[»en- 
dant,  de  longues  et  laliorieuses  recherches  ont  permis 
à un  ingénieur  distingué,  M.  Ad.  Cuttier,  de  rassem- 
bler le  matériel  statistique,  et  il  a liien  voulu  nous  le 
communiquer.  Malheureusement,  cette  industrie  a été 
trouldée  par  des  grèves  longues  et  étendues,  en  même 
temps  que  les  conditions  de  la  vente  se  trouvaient 
intluencées  par  des  ententes  entre  producteurs,  de  telle 
sorte  que  nous  ne  pensons  pas  que  cet  indice  réunisse 
les  conditions  générales  exigées  par  l'index  totalisateur. 

Le  tonnufje  kilométrique  sur  les  voies  navigables  est 
donné  pour  le  charbon  et  le  coke  seulement  : ce  n'est, 
en  effet,  que  depuis  1888  que  la  navigation  par  navires 
de  mer  a été  complètement  distraite  de  la  navigation 
par  bateaux  d’intérieur.  Le  charlionet  le  coke  échappent 
seids  à cette  cause  d’erreur,  les  quantités  importées  par 
mer,  surtout  de  1880  à 1888.  étant  négligeables. 

La  consonunation  du  sucre  n’a  pu  être  prise  en 
considération  à raison  des  changements  importants 
^apportés  à la  législation  fiscale.  La  diminution  des  prix 
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qui  en  a été  la  conséquence  a auu'inenté  la  consoinma- 
tinn,  sans  que  raccroisseinent  de  celle-ci  puisse  êti‘e 
considéré  coinine  un  indice  de  l)ien-èti*e  croissant. 

Il  en  est  à peu  près  de  niènie  du  café;  de  plus, 
depuis  l'abolition  récenle  des  droits  sur  les  cafés  verts, 
d'iinpoi'tantes  quantités  sont  déclarées  en  consoniina- 
tion  au  lieu  d’être  portées  au  transit. 

La  signification  du  inoiiveinent  éé émifi cation  est  con- 
testée }>ar  certains  qui  n’y  voient  pas,  au  contraire, 
l’indice  d’une  siluation  peu  favorable  (1).  En  plus,  il  y 
a lieu  de  tenir  conqde.  ]>our  la  Belgique,  de  l’organisa- 
tion de  véritables  offices  d’émigration  qui  fonction- 
nèrent, jtour  \('  compte  de  certains  gouvernements 
étrangers,  dans  ce  ]»ays,  mais  d'une  manière  inter- 
mittente. 

INous  n’avons  pas  pu  tenir  compte  du  monvoncni  de 
l’encaisse  de  la  Banque  Nationale,  à cause  de  la  situa- 
tion particulière  de  noti’e  marché  monétaire. 

Enfin,  un  assez  grand  nombi^e  d'indices  n’onf  pu 
être  utilisés,  soit  parce  qu’ils  ne  sont  pas  observés 
depuis  assez  longtem])S  (exemple  : les  grèves),  soit 
jtarce  que  des  cbangements  dans  la  législation  ont 
modifié  la  signification  que  leurs  variations  pouvaient 
présenter. 


W 

SIGNIFICATION  POSITIVE  OT’  NEGATIVE  DES  INDICES 

Entre  les  quarante-trois  indices  interrogés,  on 
remarque  des  ditiei-ences  essentielles.  Pour  les  uns, 
toute  augmentation  peut  être  considérée  comme  favo- 
rable; pour  les  autres,  tout  accroissement  a une  signi- 
fication néfaste.  11  en  résulte  que  le  mécanisme  du 

(I)  Voyez  la  discussion  à XlnMitnt  [iiterHaliotwl  de  Statistique  h\ 
<'omniunication  de  Npiiniann-Spnllarl. 


Faillites  Nuptialité 
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ti*aiteiiient  statistique  ne  peut  être  }tour  les  uns  ce  qu’il 
est  pour  les  autres.  On  sait  que  l'Indice  totalisateur  est 
une  application  de  la  métliode  des  Index-Numhers^ 
dans  laquelle  les  chitfres  d’une  certaine  année,  consi- 
dérée coinine  base,  sont  pris  coinnie  l’unité,  tandis  que 
tous  les  autres  chiffres  sont  comparés  à cette  unité.  I)e 
même  que  dans  les  huIex-Nuinhern  des  prix,  les  in- 
dices transformés  en  valeurs  ]iourcentuelles  se  fondent, 
par  addition,  en  un  total;  mais  on  ne  }>eut  additionner 
ensemble  des  quantités  négatives  et  positives,  et  c’est 
ce  qui  arriverait  cependant  si  l’on  comptait,  }tar  exem- 
])le,  toutes  les  augmentations  quelconques  des  phéno- 
mènes envisagés  en  les  exprimant  }»ar  des  pourcen- 
tages supérieurs  à l’unité.  11  est  donc  nécessaire  de 
diminuer  les  indices  néfastes,  dans  leur  expression  en 
pourcentages,  d’autant  de  degrés  qu’ils  en  présentent 
au-dessus  de  100  ou,  inversement,  de  les  augmenter 
d’autant  de  pour  cent  qu’ils  présentent  de  degrés 
en  dessous  de  100. 

Soit  l’exemple  suivant,  dont  nous  em])nmtons  les 
chiffres  à nos  tableaux,  tout  en  l’établissant  sur  la 
même  base  que  l’exemple  analogue  donné  par  Benini, 
la  comparaison  pouvant  présenter  certain  intérêt  (1). 


1881 

1882 

1883 

1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 

Cliifl’res  ^ 

207 

203 

204 

WS 

199 

196 

208 

206 

210 

215 

calculés  ^ 

variations  ^ 

101.5 

102.5 

103 

WU 

100.5 

99 

105 

104 

106.1 

108.5 

pourcenluelles  1 

Chilires  ^ 

111.2 

1 12.8 

128.6 

I3S.3 

120.4 

127.8 

129.1 

136.1 

128.9 

121.2 

calculés  ( 

Variations  i 

flj  83.4 

86.4 

96.5 

1 J 

91.3 

95.8 

96.8 

102.1 

96.7 

90.9 

pourcentuellesi  b)  116.6 

113.6 

103.5 

]lOü\ 

108.7 

104.2 

103.2 

97.9 

103.3 

109.1 

a)  calculées  ; b)  ajustées. 


(1)  Cfr  Benini  dans  son  article  du  Uiornale  degli  Ecoxomisti,  février 
1892. 
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Les  cliitiVes  (poiii-centa^es)  destinés  à tiiiurer  dans 
V [ndex-Xuinhers  augmentent  dans  la  proportion  des 
noinlires  ahsolus  calculés,  lorsque  ceux-ci  ont  une 
signitication  favorable;  ils  augmentent  ou  diminuent 
en  proportion  inverse,  loi-sque  le  phénomène  a une 
signitication  néfaste,  de  manièri»  à jtouvoir  figurer 
dans  le  résultat  tinal  de  rindice  totalisateur. 

Laiis  la  liste  des  indices  servant  de  hase  à nos  cal- 
culs, sont  considérés  comme  iiathologiques  et  soumis  à 
l'invei-sion  les  indices  suivants  : naissances  illégitimes, 
décès,  suicides,  condamnations  pour  crimes  et  }>our 
crimes  correctionnalisés,  condamnations  par  les  tribu- 
naux con’ectionnels  du  chef  de  délits  jirévus  par  h' 
Code  jiénal,  nombre  des  aliénés,  faillites,  monts-de- 
jiiété,  soit  S indices  ])athologi([ues  contie  d5  eulogiqiu's 
ou  j)h_vsiologi([U('s. 

Les  calculs  de  ]tourcenlage  sont  établis  sur  h's 
(diiffres  comparés  et  ensuite,  en  ce  qui  concerne  h's 
indices  iiatliologbpies,  transformés  en  une  projiortion 
invei'se. 

La  méthode  devient  insuttisante  lorsque  la  ]>rogres- 
sion  de  l’indice  pathologique  est  infinie,  car  dans  ce 
cas  les  valeurs  ex})rimées  en  ])Oui-  cent  deviennent 
négatives.  M.  Thlnv  Yule  (1)  a signalé  que  la  méthoih' 
des  « récipro{[ues  » donnerait  des  résultats  un  pim  jdus 
exacts  (pie  celle  de  l'inversion  ; nous  n'avons  pas  eu  à 
a})pli([uer  cette  méthode;  au  surplus  les  lignes  générah's 
sont  les  seules  qui  méritent  d’être  dégagées  dans  une 
i-echerche  de  ce  geni-e  oii  l’on  ne  ])eut  prétendre  attein- 
dre une  précision  rigoureuse. 


{ I)  Dans  la  discussion  à la  Hoyal  sfatixtical  SocieU/.  de  Loiulres. 
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INDICES  PONDÉRÉS  ET  INDICES  PROPORTIONNALISÉS 

( )ii  a fait  remarquer  avec  raison,  à propos  de  la 
méthode  des  hvhx-Xvnihers  a])})li([ués  aux  }>rix,  que 
la  mn vernie  arithmétique  simple  })i-éseutait  quehpie 
chose  d’inexact  eu  rocciirrence,  des  variations  d’égale 
ampleur  ])0uvaut  fréquemmeut  présenter  pour  la  masse 
de  la  nation  une  im[Hjrtance  fort  diftérente  selon  (pie  la 
consommation  de  tel  ou  tel  article  est  considérable  ou 
minime.  Le  mémoire  bien  connu  de  Sir  Insdis  Palprave 
sur  la  question  des  Prix,  a apjxirté  un  élément  inté- 
ressant, mais  la  solution  reste  à trouver  en  la  matière 
qui  nous  occupe.  Il  est  clair  que  toutes  les  tendances, 
favoi-al)les  ou  défavorables,  exprimées  jiar  les  chitfres 
recueillis,  ne  }»euvent  être  considéi-ées  comme  ayant 
chacune  une  valeur  équivalente  au  jioint  de  vue  du 
bien-être  de  la  masse  du  peu})le;  le  taux  de  la  nii])- 
tialité.  lorsqu'il  va  en  s'élevant,  est  un  indice  favoralde 
d'une  bien  autre  importance  que  raugmentation  de  la 
consommation  des  vins  importés,  par  exemple:  de 
même,  parmi  les  indices  ])athologi(pies,  les  mis  ont 
une  signification  néfaste  beaucoiq)  plus  grave  que  cer- 
tains autres.  ( )n  n’a  juxqiosé  aucun  moyen  vraiment 
satisfaisant  de  corriger  cet  inconvénient,  sinon  de 
multijilier  autant  que  }iossible  les  indices  et  d’exercer 
un  contr(ile  sévère  sur  leur  choix.  Xous  pensons  qu'il 
n'est  }ias  possil)le,  en  etfet.  de  trouver  un  terme  com- 
mun au([uel  on  puisse  rapporter  tous  les  indices  : 
l’indication  d'un  })oids  suppose  une  mesure  étalon  à 
laquelle  on  rapporte  ce  poids,  mais  il  n’existe  pas  de 
mesure  commune  entre  les  phénomènes  excessivement 
diftérents  de  nature  et  d’importance  qui  sont  considérés 
dans  l’indice  totalisateur. 
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A cet  égai'il,  le  seul  système  — rudimentaiTe,  il  est 
vrai  — qui  puisse  être  employé  consiste  dans  le  nombre 
]dus  ou  moins  élevé  d'indices  d’un  même  ordre  : moral, 
industriel,  agricole,  commercial,  etc. 

Ainsi,  dans  notre  système  d’indices,  les  indices  démo- 
grapliiques,  au  nombre  de  six,  re])résentent  donc  [tar 
rappoid  à rensemble  une  valeur  de  0 id,  les  indices 
relatifs  à la  production  industrielle  7 id,  ceux  concer- 
nant le  commerce  extérieur  d id.  etc.  ; mais  si  l'on 
doit  conserver  un  certain  é(piilil)re  entre  les  indices  de 
nature  ditiérente,  il  n’est  ]>as  }»ossil)le  ce})endant  dé 
tixer  une  mesure  précise  et  invariable. 

Il  en  va  autnunent  des  rapj)orts  cà  établir  entre  b's 
indices  et  certains  idiénomèiies  généraux  dont  ils 
dépendent  et  (pn  sont  comme  leur  condition.  ( )n  com- 
}»rend  aisément  ipie  l’importance  de  certains  faits  ne 
]>ent  êtr('  mesurée  qu’en  tenant  conqde  de  l’extension 
prise  par  cmdains  autres  ; il  y a eu  en  Belgique,  (ui 
ISS4.  Idl  U70  décès  ; en  ISDI.  il  y en  a eu  i'd8  780  : 
]ieiit-on  dire  ipie  la  mortalité  ait  augmenté  ? La  ré})onse 
n’est  [lossible  qu’à  la  condition  de  calculer  le  ra})port 
du  nombre  de  décès  au  nombre  des  habitants  ; or,  ce 
calcul  donne  iOO  pour  résultat, tant  en  1891  ([u’en  1881. 
Le  nombre  des  décès  a donc  auginenté,  mais  la  morta- 
lité est  restée  stationna ii*e.  Nous  nous  excusons  en 
vérité  de  rappeler  des  choses  aussi  élémentaires, 
mais  ceci  doit  nous  conduii-e  insensiblement  à des  vues 
})lus  complexes. 

La  régularité  de  certaines  })rogressions  ou  régi-es- 
sions  surtout  dans  le  domaine  de  la  démograjdiie  est 
bien  connue,  mais  cette  régularité  ne  s’oliserve  }tas 
ailleurs,  principalement  dans  les  sphères  de  la  libre 
activité  économi([ue.  Sous  riniluence  des  crises  (d  des 
périodes  favorables,  nous  voyons  la  i»roduction  de  cer- 
taines marchandises  jirendre  tour  à tour  un  dévehq)- 
pement  inouï  ou  se  restreindre  d’une  manière  subite. 
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Si  ces  iliictiiatioiis  iirusqiies  se  trouvaient  traduites 
directement  en  valeurs  proi)ortionnelles  par  rapport  à 
une  base  à déterminer,  elles  agiraient  d'une  manière 
bien  troj)  sensible  sur  le  total  de  V Index-Xuinhers  et 
lui  imprimeraient  une  allure  saccadée  ne  correspondant 
guère  avec  la  réalité  des  choses  : les  l'apports  établis 
avec  d'autres  phénomènes  viennent  tempérer  cette 
hyperexcitation  et  c’est  là  un  avantage  spécial  et  non 
des  moins  sensibles  de  cette  o})ération  technique.  La 
valeur  de  la  production  de  la  houille  était,  par  exemple, 
de  18  051  499  fr.  en  1884  et  elle  atteignit  2'S  206  953  tr. 
en  1900,  soit  une  augmentation  de  KX)  à 134,  au  lieu 
que,  si  l’on  étaldit  le  rapport  de  la  valeur  à la  popula- 
tion, la  progression  n’est  })lus  que  de  100  à 105. 

Le  j)héiiomène  auquel,  en  général,  on  ])eut  rapporter 
l’indice  considéré  s’a}terçoit  facilement  : la  population 
est  le  fait  qui  en  conditionne  et  détermine  lieauconp 
d’autres,  ou  qui  est  l’élément  principal  de  leur  dévelop- 
pement, soit  que  l’on  considère  la  population  dans  son 
ensemble,  soit  que  l’on  prenne  égard  à certaines  classes 
seulement. 

Cependant,  il  est  d'antres  éléments  qui  doivent  entrer 
en  considération.  Dans  le  système  des  indices  que  nous 
avons  constitué,  nous  avons  tantôt  considéré  la  popu- 
lation dans  son  ensemlde,  tantôt  dans  certaines  de  ses 
parties  ; tantôt  entin  le  point  de  comparaison  a été 
cherché  dans  une  autre  direction. 

Par  poj)ulation  nous  entendons  le  nombre  de  })er- 
sonnes  inscrites  aux  registres  de  jiopulation  et,  à 
chaque  période  décennale,  le  chiffre  résultant  du 
recensement  général. 

Sont  établis  sur  la  liase  du  rappoid  à la  population 
entière,  les  indices  relatifs  aux  : décès,  suicides,  con- 
damnations }>ar  les  trilnmaux  correctionnels  pour  délits 
prévus  par  le  Gode  pénal,  nombre  d’aliénés,  production 
des  mines  de  houille,  valeur  de  la  production  des  car- 
IID  SÉRIE.  T.  XIX.  :25 
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i-ièrus.  (les  fers  finis  et  de  la  fonte,  de  l’acier,  de 
l’argent,  du  ploinb  et  du  zinc,  nombre  et  force  des 
moteurs,  commerce  sjiécial  im])ortations  et  exporta- 
tions. circulation  postale,  nombre  de  tél(\i>rammes  pour 
affaires  de  bourse  et  affaires  industri(dles.  montant  des 
effets  esconn)tés  à la  Hampie  Nationale,  montant  des 
effets  de  commerce  perçais  }»ar  la  poste,  taxes  jiercues 
sur  les  mandats  et  bons  de  poste,  montant  du  di'oit  de 
])atente  sur  les  sociétés  anonymes,  autres  patentes, 
consommation  de  la  bière,  du  vin,  du  tabac,  valeur 
cadastrale  des  pi-opriétés  bâties,  dépôts  à la  (laisse 
d'éparniie.  nombre  de  livruts  de  particuliiu-s  existant  à 
la  (-aisse  d'épai'^ne.  soit  '21  indices. 

Les  i()  indices  restants  ou  sont  calculés  sur  d'autres 
bases,  ou  ont  eu  leurs  nomlu-es  absolus  sinijilement 
transformés  en  donnéixs  ])i-o])ortionnelles.  Se  trouvent 
dans  ce  dernier  cas  les  indices  suivants  : cours  moyen 
du  3 ° O belpe,  salaii-e  moyen  de  l'ouvrier  mineur, 
index-numliers  dc's  jiroduits  agricoles,  taux  moyen  de 
rescomjite.  tonnape  net  des'navires  entrés,  soit  en  tout 
5 indices  pour  lesipiels  le  matériel  devant  servir  à la 
comjtaraison  faisait  défaut. 

Les  11  autres  indices  ont  été  calcukS  sur-  d('s  bases 
ditlérentes  : 

o)  Indices  calculés  sur  certains  pi-oupi's  de  la  j>o]m- 
lation.  Les  indices  se  trouvant  dans  ce  cas  sont  ceux  se 
rapportant  à la  natalité  légitime  (d  à la  nuptialité,  ([ui 
sont  calculés  par  rap])ort  à la  jtojuilation  ayant  atteint 
l'âge  légal  napus  ]»our  contracter  mariage  (c'est-à-dire 
dix-huit  ans  rcNolus  ])our  riiomme,  qiunze  ans  révolus 
]»our  la  femme.  (1.  (1.  144).  Le  nombre  des  personnes 
ayant  atteint  cet  âge  a été  obtenu  ]>ai-  le  calcul,  à raison 
de  l'absence  d'un  relevé  annuel. 

à;  Indices  calculés  })ar  rap])ort  à certains  jdiénomènes 
démogra})hi([ues.  Se  trouvent  dans  ce  (;as  les  naissances 
illégitimes,  pour  lesquelles  le  ra])port  a été  établi  aux 
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naissances  léiiitinies  considérées  coinme  runité.  Le 
nombre  de  reconnaissances  d’enfants  naturels  dans 
l'acte  de  mariage  a été  calculé  sur  le  nombre  de  nais- 
saintes  illégitimes.  Les  droits  de  succession  perçus 
chaque  année  ont  été  ra}»})ortés  au  nombre  de  décès  de 
l’année  ])récédente. 

c)  Indices  calculés  par  rapjjort  au  développement 
des  moyens  de  transport.  Le  noinl)re  de  voyageurs,  le 
nombre  de  tonnes  de  marchandises,  les  recettes  des 
chemins  de  fer  ont  été  ])ro[)ortionnés  à la  longueur  des 
voies  exploitées  clunpie  année  ; les  quantités  de  mar- 
chandises trans])ortées  }tar  eau  l’ont  été  sur  la  longueur 
exjdoitée  des  voies  navigal)les. 

(l)  Indices  calculés  jiar  rap})ort  à d’autres  indices. 
Pour  les  produits  des  ventes  des  objets  engagés  aux 
monts-de-])iété  on  a tixé  le  l'appoid  de  ce  ]»roilidt  au 
montant  des  engagements  de  l’année  ])récédente.  En 
ce  ([ui  concerne  les  faillites,  on  aurait  di'i  comparer  le 
nomljre  à celui  des  })ei-sonnes  ]tayant  })atente  : à défaut 
de  cette  donnée,  qui  n’est  pas  jtubliée,  on  a pro})or- 
tionné  le  nombre  de  faillites  au  chitfre  des  patentes 
})ayées  pour  l’année  cori-espondante,  les  jtatentes  des 
sociétés  anonymes  excej)tées. 

Al 

EXAMEN  SOMMAIRE  DP  .MATERIEL  ST.VTISTIOUE  UTILISÉ 

L'étude  conqdète  du  matériel  statistâpie,  de  ses 
lacunes,  des  causes  d’erreur  qui  s’y  rencontrent,  })ren- 
drait  à elle  seule  autant  de  développement  que  celui 
donné  à cet  exposé  tout  entier.  Nous  devons  nous 
liorner  à un  examen  sommaire,  en  essayant  de  mettre 
le  lecteur  à même  de  se  former  une  idée  de  l’exacti- 
tude des  données  que  nous  avons  utilisées.  Pour  donner 
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à cet  exposé  le  caractère  méthodique  ([ui  convient, 
les  indices  utilisés  se  trouvent  re|)i-is  dans  Tordre  mémo 
de  leur  énumération,  excepté  dans  les  cas  qui  ne 
nécessitent  j)as  de  commentaire  spécial. 

Xaissances  hhfitinies  et  ilh’fjitimes.  — La  statistique 
des  naissances  est  Tune  des  jilus  sûres  ([ue  Ton  ])uisse 
utiliser.  L'inscri[>tion  aux  registres  de  Tétat-civil  est 
réglée  par  le  Code  civil.  Les  naissances  dont  il  est  fait 
état  sont  exclusivement  les  naissances  vivantes,  c'est- 
à-dire  que  les  morts-nés  ou  les  enfants  présentés  sans 
vie  mais  a3'ant  vécu  un,  deux  ou  trois  joui's,  ne  sont 
jtas  compris  dans  la  statistique.  Aucune  modification 
n'a  été  a}q)ortée  aux  i*ègles  concernant  Tinsci-iption 
des  naissances  pendant  la  période  olism-vée. 

Décès  et  suicides.  — La^  statistique  des  décès  est 
fournie  jiar  les  relevés  de  TEtat-civil.  ('xécutés  en  con- 
formité des  art.  77  à 87  du  Code  civil  ; les  nombres 
obtenus  de  la  sorte  présentent  évidmnment  le  maximum 
de  sécurité.  11  n’en  est  }>as  de  même  des  suicides, 
(jui  sont  une  subdivision  de  la  première  statisti([ue. 
r^es  administrations  communales  sont  (diargées  du 
relevé  des  suicides  en  se  basant  sur  les  déclarations 
obligatoii-es  des  médecins  de  Tétat-civil  ; mais  les 
familles  peuvent  dissimule]-  la  vérité  toucbant  les 
circonstances  du  décès  et,  de  plus,  aucune  insti-uction 
n'a  débni  le  suicide,  de  sort('  qu'on  }*eut  hésiter  sur  le 
point  de  savoir,  par  exemple,  si  un  attentat  commis 
par  un  fou  sur  sa  })ro]»re  pcu-sonne  est  un  suicide.  Ces 
causes  d'erreur,  ainsi  que  quelques  autres,  laissent 
planer  des  doutes  sur  Texactitude  des  nom])res  absolus  ; 
les  causes  d’erreurs  n’ont  }>as  varié  ])endant  la  période 
observée. 

Mariafjes.  — Les  formalités  noml)reuses  ]»récédant 
le  mariage,  sa  })ublicité,  la  solennité  et  les  formes  de 
sa  célébration  constituent  une  garantie  absolue  (>n  ce 
qui  concerne  le  nombre  des  mai-iages  conti-actés.  Pour 
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être  tout  à fait  exact,  le  coefficient  de  nuptialité  devrait 
être  calculé  sur  la  population  luarialde,  mais  ce  coeffi- 
cient ne  [)eut  être  calculé  avec  certitude  qu'à  la  date 
des  receusemeuts.  Ou  a donc  riialiitude  de  calculer  le 
coefficient  de  uu])tialité  en  rapportant  le  nombre  des 
mariaiies  contractés  an  chiffre  de  la  [topulation  totale. 
Ce  coefficient  mesure  la  tendance  générale  au  mariage, 
ce  qui  est  l)ien  le  cas  à envisager  dans  une  étude  a}’ant 
})Our  but  de  rechercher  comment  et  comliien  les  con- 
ditions économiques  et  sociales  [)euvent  influer  sur  le 
taux  de  nuptialité.  Ce  coefficient  manque  toutefois  de 
justesse,  car  il  fait  intervenii-  une  large  part  de  la 
})0])ulation  (pii  n’a  pas  la  possibilité  légale  de  se  marier. 
Si  cette  fraction  varie  de  pays  à ]»ays  ou  présente  une 
importance  relative  variable  d’une  é])oqiie  à l’autre,  le 
coefficient  de  nuptialité  variera  également.  C’est  pour 
éliminer  ces  influences  que  nous  avons  étalfli  les  cal- 
culs sur  le  nombre  de  couples  existant  dans  la  popula- 
tion conq)renant  les  garçons  de  })lus  de  18  ans  et  les 
filles  de  ])lus  de  15  ans. 

Les  comlamnès  par  les  Cours  d’Assises  ou  pour 
crimes  })ar  les  trilnmaux  correctionnels,  de  même  que 
les  condamnés  en  correctionnelle  pour  délits  })unis  par- 
le Gode  pénal,  sont  connus  numériquement  avec  certi- 
tude. 11  arr-ive  que  certains  faits  qualifiés  crimes  par 
la  loi  et  qui,  comme  tels,  devraient  être  jugés  par  les 
cours  d’assises,  sont  « correctionnalisés  »,  c’est-à-dire 
renvoyés  aux  trilnmaux  correctionnels,  à raison  de 
certaines  circonstances.  La  jurisprudence  et  les  ten- 
dances des  trilnmaux  variant  à cet  égard,  on  ne  peut 
tabler  sur  la  diminution  des  condamnations  en  cours 
d’assises  })Our  en  déduire  des  conclusions  favorables  ; 
il  faut  nécessairement  y ajouter  les  crimes  correction- 
nalisés. L)’un  autre  côté,  les  délits  soumis  aux  tribu- 
naux correctionnels  sont  devenus  plus  nombreux  par 
suite  de  la  mise  en  vigueur  de  lois  nouvelles.  Si  l’on 
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veut  obtenir  une  série  liomocène.  il  faut  nécessairement 
considérer  uniquement  les  délits  ju-ovenant  d’une  source 
uni({ue.  c'est-à-dire  ceux  ]>révus  et  punis  }>ar  le  Code 
])énal. 

La  statistique  belge  jirésente  des  lacunes  qui  ont  été 
obligeamment  comblées  à noti-e  intention  par  des 
recherches  }tersonnelles  du  idief  de  la  statistique  Judi- 
ciaire en  llelgique  : nous  lui  adressons  ici  tous  nos 
remerciements. 

La  Stütistùpie  (h  la  prodactioa  n'existe  ])as  en  Bel- 
gique. Force  est  donc  de  recourir  à des  relevés  s|)éciaux 
formés  pardes  administrations. tellesquecelledes  mines 
ou  des  accises,  en  vue  du  but  particuliei-  ([u'elles  envi- 
sagent. La  statistique  des  accises  porte  sur  la  production 
de  la  bière,  du  vinaiore.  des  eaux-de-vie,  des  sucres  et 
gducos('s,  des  tabacs  indigènes  et  de  la  margarine  : 
plusieurs  de  ces  marchandises  étant  comprises,  au  point 
de  vue  de  la  consommation,  dans  une  autre  partie  de 
Y Iiulex-Xaiuhers,  nous  ne  les  avons  pas  considérées 
sous  le  rajqtort  de  la  ]U'oduction.  qui  se  confond  en 
grande  paidie  avec  le  jiremier  asjiect  mentionné. 

Le  Corps  des  Ingénieurs  des  mines  procède  à des 
investigations  régulières  dans  les  étalilissements  soumis 
à sa  surveillance,  c’est-à-dire  les  mines,  les  minières, 
les  caïuières  et  les  usines  métallurgiques  régies  par  la 
loi  de  18 lu.  Les  i-enseignements  donnés  sur  la  Pro- 
(hicfioa  (le.s  mi/tes  de  hoaWe  (quantité  et  valeurs), 
poident  le  caractèi'e  d’une  exactitude  relative,  à raison 
de  ce  fait  qu'ils  servent  à établir  le  montant  d’un 
inqxàt  spécial,  la  redevance  des  mines,  qui  renq)lace  la 
])atente.  Les  données  sont  contrôlées  avec  soin  et  sont 
extraites  des  livres  de  conqdabilité  des  charbonnages, 
r.es  données  sont  lieaucou])  moins  bonnes  en  ce  ([ui 
concerne  les  chiffres  relatifs  aux  carrières  ])arce  que, 
pour  un  certain  nombre  de  ces  exj)loitations,  les  ren- 
seignements sont  recueillis  })ar  les  administrations 
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coininimales  en  dehors  du  contrôle  des  ingénieurs  des 
mines  ; pourtant,  les  carrières  iinjiortantes  fournissent 
des  cliitfres  exacts.  I)ans  les  usines  im’tnllurf/iques, 
les  i-enseigneinents  sont  réunis  directement  ]jar  les 
Ingénieurs  des  mines  ; sans  présenter  la  même  préci- 
sion que  ceux  concernant  les  cliarhonnages,  ils  ont 
néanmoins  une  valeur  statistique  sérieuse,  surtout  si 
l'on  envisage  les  gi-ands  nombres. 

La  statistique  de  la  production  du  jiloinh.  telle 
qu’elle  est  piildiée  par  rAdministration  des  mines  a 
subi  dans  nos  taldeaux  certaines  corrections  portant 
sur  les  années  1901  à 1903.  1906-1908.  Ces  années  sont 
celles  oii,  contrairement  à la  convention  admise,  on  a 
porté  dans  la  statistique  les  plombs  d'œuvre  venus  de 
l’étranger  pour  extraire  l’argent  (pi'ils  contiennent.  Les 
corrections  ettéctuées  rétablissent  la  régulaidté  de  la 
série. 

Le  noinhre  et  la  force  des  rnoteurs  ù capevr 
emjiloyés  dans  le  Royaume  sont  constatés,  en  vertu 
d’instructions  officielles,  par  les  Ingénieurs  des  mines 
et,  dans  les  provinces  qui  ne  sont  jias  comprises  dans 
le  ressort  des  officiers  des  mines,  par  les  Ingénieurs  et 
conducteurs  des  Ponts  et  (Ibaussées.  La  statistb{ue  des 
moteurs  à vajteur  est  }ml)liée  chaque  année  jiar  l’admi- 
nistration des  mines.  A raison  du  caractère  de  jiolice 
([ue  }»résente  la  surveillance  exercée  par  les  agents 
(lénommés  plus  haut,  le  résultat  de  leurs  investigations 
présente  des  garanties  sérieuses. 

La  situation  géogra})bique  de  la  LJelgique.  entre  de 
nrandes  nations  industrielles,  a contribué  à donner  une 
activité  particulière  aux  échanges  commerciaux  : c’est 
pourquoi  la  troisième  partie  de  notre  Index-XuiHhers 
présente  un  intérêt  spécial.  Au  nomlire  des  phénomènes 
envisagés,  le  (Commerce  extérieur  (commerce  spécial) 
est  run  des  plus  signibcatifs  de  l'état  de  pros])érité  éco- 
nomique, surtout  quand  il  est  — comme  ici  — combiné 
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avec  (raiitres.  La  (iominissioii  spéciale,  constituée  en 
France  [)our  étudier  les  crises  écononiiques,  a reconnu 
([ii’il  était  ]u*étéral)le  de  considérer  renseinhle  du  coin- 
inerce  sj)écial  plutôt  ([ue  ses  divisions  par  parties  ; c’est 
aussi  la  méthode  que  nous  avons  suivie.  Le  rajiport  à 
la  j)0[»ulation  est  le  seul  utilisahle.  d’après  la  même 
( Commission,  quoiipi’il  ne  soit  j»as  tout  à fait  adéquat.  En 
F)elgi([ue.  la  valeur  du  commerce  extérieur  est  déter- 
minée au  moyen  des  déclarations  des  ini[)ortateurs  et 
des  exj»ortateui-s  jiour  les  marchandises  frappées  à 
l’entrée  de  droits  ad  vjüca-em^  et  d’a})i‘ès  les  évaluations 
annuelles  d’une  ( Commission  s})éciale  en  (‘e  qui  concerne 
les  autres  produits  échangés.  Les  chiffres  absolus  con- 
signés dans  nos  tableaux  ditlèrmit  des  chiflres  officiels 
}>arce  que  nous  avons  éliminé  de  nos  calculs  l’or  et 
rargent  monnayé,  ainsi  que  les  minei'ais  d’or  et  d’ar- 
gent qui  ont  été  i-elevés  dans  la  statistique  officielle  à 
jiartir  de  LdOf),  les  diamants  bruts  dont  l’inti'oduction 
dans  la  statisti({ue  i‘cmonte  à 18DS,  et  l’indigo,  qui  n’a 
été  relevé  à l’exjiortation  ({ue  dejmis  1904  ; la  siqipres- 
sion  de  ces  éléments  assure  à la  série  des  nomhri's  un 
caractère  plus  homogène. 

Le  des  aan’res  de  mer  est  oj)éré  conformé- 

ment aux  dis])osdions  de  la  loi  du  20  Janvier  1883  ; 
le  système  de  jaugeage,  dejuds  le  F'  janvier  1884,  est 
basé  sur  la  nudliode  Mooi'som.  \ous  n'églig'eons  les 
années  antérieui-es  (1880-1883),  poui'  conserver  à la 
série  son  caractère  d’unité. 

La  statistirpie  des  fransports  intèriears  sur  les  voies 
navigal)les,  qui  est  dressée  par  catégories  de  ])roduits, 
serait  extrêmement  intéressante  à consulter  ; malheu- 
reusement, on  ne  peut  l’utiliser  que  pour  les  charlions 
et  coke,  dont  l’origine  nationale  n’est  })as  discutable  ; 
c(‘  n’est  en  effet  qu'à  une  é})0({ue  ])Ostérieure  à notre 
année  de  hase  (1881)  (pie  la  statistique  des  transjiorts 
intérieurs  ne  comju-it  jilus  aucun  navire  de  mer  ; cette 
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confusion  empêche  toute  comparaison  entre  la  première 
partie  de  la  série  et  la  seconde. 

Les  données  statistiques  empruntés  aux  relevés  du 
Ministère  des  chemins  de  fer,  postes  et  télégraphes, 
comprennent  le  nomhve  de  voijaf/eurs,  la  quantité  de 
tonnes  de  maechandhe><  transj)Orfèes,  le  montant  des 
recettes  efJ'ectjrées.  les  taxes  perçues  du  chef  de  la 
circulation  postale,  le  nomlire  de  télégrammes  de 
l)ourse  et  d’affaires,  le  montant  des  effets  de  commerce 
pei'çus  par  la  poste,  ainsi  ipie  des  taxes  sur  les  mandats 
et  hons-poste. 

Les  données  relatives  aux  chemins  de  fer  sont  rap- 
])ortées  à la  longueur  exploitée,  ce  qui  diminue  dans 
une  grande  proportion  l’induence  du  rachat  des  lignes 
de  chemins  de  fer  par  l’Etat  ; les  autres  statistiques 
sont  proportionnées  à la  population.  Iffen  (pie  ces  indices 
s(ffent  utilisés  dans  tous  les  travaux  de  sémiologie  et 
que  leur  valeur  ne  soit  pas  contestable,  non  plus  que  la 
])récision  de  quelques-uns  d’entre  eux  (i),  il  n’en  est 
j)as  moins  vrai  qu’ils  fournissent  une  interprétation 
généralement  optimiste  des  conjonctures  économiques. 
Le  nombre  de  voyageurs  sur  les  lignes  de  chemins  de 
fer  a augmenté,  par  exemple,  d’année  en  année,  même 
les  années  de  crise,  le  seul  effet  de  ces  dernières  étant 
de  comprimer  la  progression  et  de  la  retenir  dans  des 
limites  plus  étroites.  Pour  éviter  le  manque  d’homogé- 
néité résultant  du  rachat,  en  1895,  de  certaines  lignes 
]uar  l’Etat,  nous  avons  confondu  en  un  total  unique  les 
chiffres  concernant  l’Etat  et  les  Compagnies.  Cette  pré- 
caution n’a  pas  suffi  cependant  à éliminer  les  causes 
secondaires  d’erreur  résultant  de  discordances  entre 


( I ) l’Iusieiirs  données  résultent  de  la  comptabilité  imposée  aux  administra- 
tions publiques  et  se  trouvent  dès  lors  soumises  à un  contrôle  rigoureux. 
Toutes  les  données  qui  se  traduisent  de  la  sorte  ])ar  des  recettes  de  taxes  ont 
un  caractère  de  précision  qui  ne  se  retrouve  pas  au  même  degré  dans  celles 
résultant  d’un  (lénoud)rement  d’unités. 


3H4 


REVUE  DES  QUESTION’S  SCIENTIFIQUES 


les  méthodes  de  calcul  eiii})loyées  à TEtat  et  celles  en 
iisaiie  dans  les  Comjiagnies. 

( )n  s'explique  facilement  ([iie  le  nombre  des  voya- 
penrssnr  les  chemins  de  fer  anymente  indé}>endamment 
des  conjonctures  économiques  ; les  facilités  croissantes 
des  voyages,  l'aupinentation  du  nombre  de  trains  et  de 
stations,  la  création  d'abonnements  de  courte  durée  à 
]»rix  réduits,  la  transformation  des  habitudes,  l’exis- 
tence de  ({uel([ue  circonstance  extraoi'dinaire,  telle 
qu'une  exjiosition  indnstricdle.  fêtes  ou  réjouissances 
]inl)liques.  exjili({uent  raccroissement  du  tratic-voya- 
^eurs  sans  ([ii'oii  puisse  établir  entre  ce  fait  et  les  con- 
jonctures économi(pi(‘s  un  lien  mdtement  déterminé. 
Sans  doute,  des  ralentisseimaits  sipnibcalifs  s'oliservent 
aux  environs  des  anmb's  de  crise,  mais  en  i^énéral 
l'indice  consei-v(>  son  sens  optimiste  ; il  traduit  cepen- 
dant une  modibcation  à l'état  social,  (pii  est  loin  d'être 
dénuée  d'inqtortance.  et  dès  lors  on  ne  peut  ne  pas  en 
tenir  compte,  sauf  à observer  certaines  précautions 
dans  rintei-]irétation.  On  })eut  faire  des  réserves  du 
même  mmre  (m  ci'  ([ui  concerne  les  taxes  jierçues  dn 
chef  de  la  circulation  jtostale,  dont  l’aupinentation 
jirovicnt  de  la  didiision  de  rinstrnction  et  des  relations 
sociales,  phénomène  intéressant  au  point  de  vue  géné- 
ral,  mais  ]»eu  signibcatif  en  lui-même  sous  le  rap]»ort 
économi([ue.  Entin  l'acci-oissement  des  effets  de  com- 
merci'  pei'C'Us  par  la  jioste,  ainsi  (pie  du  montant  des 
taxes  sur  les  mandats  et  bons  de  poste  jieut  légitime- 
ment ('dre  atti-ibué  à rutilisation  jilus  large  faite  par  le 
puldic  d'un  instrument  mis  à sa  dis]>osition,  sans  ([ii’on 
puisse  en  conclure  nécessaii'ement  à raugmentation 
])roportionnelle  dt'  la  masse  des  transactions  dans  le 
jtays.  Par  contre,  la  (piantib'  de  marchandises  trans- 
jiortéf'spar  les  chemins  de  fer,  comme  aussi  le  nomlire 
de  télégrammes  de  liourse  et  d'atfaires  échangés  à 
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rintérieiir  du  pays,  coiTespondent  directement  aux 
conjonctures  économiques  générales. 

duglar,  résumé  ]dus  liant  par  Cauwès,  attrilme  une 
yaleui*  très  significative  aux  indices  se  rapportant  à la 
situation  des  han([ues. 

« Lorsque  la  crise  s'accentue,  dit-il.  le  portefeuille 
de  la  banque  est  plein,  les  dépôts  sont  retirés  ; ce  qui 
reste  de  rencaisse  est  protégé  par  un  taux  exorbitant 
qui  va  jusqu’à  dix  pour  cent  ; c’est  le  grand  moyen 
préventif  des  crises,  mais  il  n'a  }ias  toujours  la  vertu 
de  les  conjurer.  '>  Les  effets  escomptes  à la  Banque 
Nationale  de  Belgique  constituent  donc  un  indice  fort 
significatif,  d’autant  jilus  que  le  montant  de  ces  effets 
reju’ésente,  d’après  des  autorités  comme  le  professeur 
Hector  Denis,  80  ° „ de  la  masse  totale.  Le  taux  <le 
l'escompte  est  en  relation  directe  avec  l’état  de  crise 
ou  de  pros]>érité  : il  n’est  donc  pas  nécessaire  de  justi- 
fier l’emploi  que  nous  avons  fait  de  cet  indice,  (juelle 
que  soit  l’importance  théorique  de  l’observation  de 
X'encaisse  métallique  de  la  Banque  Nationale  et  celle 
de  l’étude  de  la  cicculation  des  hillets,  nous  avons 
dû  renoncer  à l’utiliser  dans  cette  étude.  L’encaisse 
métallique  de  la  Ban([ue  Nationale  est  manifestement 
inférieure  d’une  cinquantaine  de  millions  à ce  qu’elle 
devrait  être,  si  on  admet  que  les  liillets  de  banque 
devraient  être  couverts  à concurrence  d'un  tiers  par 
l’encaisse.  Il  y a excès  de  billets,  surtout  de  petites 
coupures  de  50  fr.  et  de  30  fr.  ; l’accroissement  de  la 
cii'culation  s’est  fait  au  détriment  de  la  couverture 
métallique  (i)  ; de  }»lus,  l'encaisse  est  encore  menacée 
par  le  drainage  systématique  que  des  spéculateurs  ont 
organisé  à la  faveur  du  change  défavorable  sur  Paris  (3). 


( 1 ) Cf.  (i.  (lt‘  I.aveleye  dans  le  Moxiteuk  des  Ixtéhéts  matériels, avril  KUO, 
IJnixelles. 

{i)  .M.  Aiisiaux.  Lt'.s  problhim  de  la  circulation  monétaire  en  Belgique, 
Revue  écoxomique  ixterxatioxale,  l'JitT,  liruxelles. 
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I)ans  ces  conditions,  il  n’est  pas  possil)le  de  prétendi-e 
que  la  situation  de  l'encaisse  de  la  Ban([ue  soit  nor- 
male, ni  ([ue  ses  variations  puissent  servir  d’indication 
à l’égai-d  des  conjoiirtures  êconoini([ues. 

Les  Ind(\r-Xui/tbe)‘s  des  }irix,  ({iii  fournissent  un 
indice  hautement  ajtprécif'  pour  l’étude  des  vaidations 
<le  l’état  écononii([ue,  n’existent  pas  en  Bidgiqiie,  an 
moins  dans  les  conditions  reipnses  pour  ([ue  leur  obser- 
vation donne  des  résultats  vraiment  satisfaisants.  Le 
])rofessenr  Hector  Bénis  s’est  livri'  à un  travail  très 
patient  dans  son  ouvrage  sur  la  Dépression  des  jnnx, 
atîn  d’établir  rimlex-numl.iers  des  prix  en  Belgique,  et 
il  a continué  cette  étude  ailleurs;  mallieureusement, 
les  jtrix  utilisés  par  M.  Denis  sont  ceux  ([ui  servent  à 
l’étalilissement  des  valeurs  en  douane  et  nous  trouvons 
que  les  movennes  adoptées  par  la  commission  des 
valeui-s  otlicielles  ne  corres])ondent  ({iie  d’assez  loin 
aux  ductuations  réelles  des  jtrix.  Les  Index  calculés 
jtar  Hector  Itenis  se  tiennent  notablement  jtlus  bas  ([ue 
ceux  étaltlis  en  Angleterre;  c’est  la  raison  jtoiir  laquelle 
nous  n’avons  jtas  cru  jtouvoir  les  utiliser.  Nous  avons 
fait  le  calcul  des  prix  des  j)i‘incij>ales  denrées  af/ricoles, 
d'ajtrès  les  jtrix  olficiels  des  ventes  stir  les  jtrincijiaux 
marcbés.  mais  les  prix  des  marcbandises  dans  leur 
ensemble  seraient  autrement  significatifs. 

La  statistique  des  consommations  et  revenus  est, 
avec  celle  de  la  pntdiiction,  l’une  des  jtlus  jtaiivres  en 
Belgiijue.  L'énumération  des  documents  (jui  seraient 
désirables  serait  lteaucoiq>  jtlus  longue  que  celle  des 
renseignements  (jue  l'on  jtossède.  (v)uelques-iines  des 
marcbandises  de  consommation  jiojtulaire  sont  connues 
avec  précision,  à cause  de  la  législation  fiscale,  dont 
l’exécution  exige  une  surveillance  rigoii nuise.  Citons 
Jtar  exemjtle  la  consommation  de  la  bière,  des  rins  et 
du  fabae.  Comme  deux  au  moins  de  ces  articles  ne 
sont  Jtas  de  nécessité,  on  jteut  regarder  leur  consom- 
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mation  coiiiiiie  étant  directenient  intlnencée  par  It^s 
conjonctures  économiques.  Et  si  l’on  oliserye  le  troi- 
sième, on  voit  que  sa  consommation,  tout  en  restant  cà 
un  niveau  constamment  élevé,  augmente  pendant  les 
bonnes  années  et  fléchit  pendant  les  années  de  crise. 
La  certitude  que  les  droits  sont  ])erçus  avec  rigueur  et 
que  leur  montant  se  trouve  exactement  porté  dans  les 
statistiques  fiscales,  constitue  une  garantie  aussi  absolue 
qu'elle  peut  exister  en  pareille  matière. 

( )n  ])Osséderait  un  indice  excellent  si  l’on  disposait 
des  chirtVes  indiquant  le  salaire  d’un  très  grand 
nomlire  d’ouvriers,  année  jtar  année,  an  moins  poul- 
ies industries  principales.  Malheureusement,  la  réalité 
est  loin  de  cet  idéal  théorique.  Nous  possédons,  à la 
vérité,  en  Belgique,  un  certain  nombre  de  données 
scientifiquement  étalflies  relatives  aux  salaires  — et  en 
premier  lieu  celles  qui  furent  réunies  lors  du  recense- 
ment général  des  industries  et  des  métiers  <m  189()  et 
lors  des  enquêtes  subséquentes  de  l’( dflice  du  Travail 
— mais  ce  qui  fait  alisolunient  défaut,  c’est  la  conti- 
nuité des  recherches.  l)e  toutes  les  enquêtes  sur  les 
salaires,  une  seule  est  })ermanente  : ce  sont  les  chiffres 
recueillis  }tar  les  Ingénieurs  des  mines  touchant  la 
rémunération  des  ouc/-iers  annears.  La  liase  de  ces 
données  est  empruntée  aux  livres  de  paie  des  charbon- 
nages et  peut  être  considérée  comme  oflrant  une 
grande  sécurité.  Nous  n’en  dirons  pas  autant  de  la 
notion  du  salaire  moyen  de  ^ouvrier  minear.  mais 
nous  n’avons  pas  à examiner  cette  question  ici,  attendu 
que  la  sevde  chose  intéressante  à notre  point  de  vue 
sont  les  fluctuations  du  salaire  et  non  son  cliifl're  absolu. 
Les  données  publiées  })ar  la  même  administration  des 
mines  sur  le  salaire  des  ouvriers  de  la  métallurgie 
sont  beaucoup  moins  certaines,  aussi  ne  les  avons-nous 
]>as  utilisées. 

Les  engagements  au  mont-de-piétè  sont  générale- 
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uK'iit  consi(léi-és  coiiiiiie  un  indice  défavoraiile  ([uand 
ils  augnientent.  Ce  })oint  de  vue  gagnerait  à êtiH'  ])i‘é- 
eisé  et  c’est  ce  ([ue  nous  avons  essayé  de  faire  : ren- 
gagement d’ohjets  mo])ili(u-s  au  inont-de-pi(’dé  n’a 
([u’iine  signification  médiocre  si  un  dégagenumt  se 
jtrodiiit  dans  les  délais  légaux:  au  contraire,  laisse  t-on 
périmei'  ces  délais  et  laisse-l-on  vendi-e  l’ol)jet  en  gagi', 
011  })eiit  conclure  avec  })lus  de  certitude  à une  situation 
défavoi'ahle.  Dans  ce  cas,  il  convient  de  comparer  le 
iDontanf  (Jcs  centra  des  noues  saruiinès  au  moment 
des  engagmnents  de  l'année  précédente.  C'est  ce  ([ue 
nous  avons  fail  dans  notre  Index,  sans  nous  dissi- 
muler cpie  ce  calcul  mênu'  garde  encoi-e  (piefpie  chose 
d’incertain,  à cause  d'assi'/  noinbreiises  circonstances. 

Des  somiiK's  jterçues  par  l'Etat  du  (dief  de  droits  de 
,soreessio)i  et  de  tnvtofion^  des  jxitentes  et  du  montant 
de  la  caleor  e.ndastrole  des  ])ropriét(’*s  bâties  sont, 
j»ensons-noiis,  les  seules  données  de  la  statistiipu'  finan- 
cière ([u’on  soit  en  état  d’utiliser  en  ce  ipii  concerne  la 
situation  de  la  l)elgi([ue.  C’est  })eu  de  chose  si  on  le 
compare  aux  nombreux  indices  (jue  poui-rait  fournir 
la  statistiipu'  tinancière,  mais  celle-ci  est,  dans  notre 
pays,  bien  plus  une  statisli([ue  administrative  ({u’éco- 
noinique.  Encore,  en  utilisant  les  chiffres  dont  il  s’agit, 
convient-il  d’en  jiréciser  la  poi'tée.  Les  droits  de  suc- 
cession sont  ceux  perriis  sur  les  valeurs  mobilières 
déclarées  à l’occasion  de  successions;  les  droits  de 
mutation  sont  perçus  sur  h‘s  imiiKMdtles.  A défaut  (1*1111 
ensemble  di*-  mesures  (h*  contr(èle,  les  di-oits  de  suc- 
cession sont  loin  de  donner  une  idée  exacte  de  la 
richesse  mobilière;  ceux  a^ipelés  droits  de  mutation 
]>résentent  une  })lus  grande  somme  de  garantie.  Dans 
nos  calculs,  le  montant  des  deux  droits  réunis  a été 
ra})i)orté  au  nomlire  de  décès  de  l’année  jirécédente. 

La  contribution  foncière  est  assise  sur  le  revenu  net 
des  propriétés  liàties  et  non  liâties  ; le  revenu  net 
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iinj)osa])le  des  pi-opidétés  foncières  a été  étalili  en 
18()()  d’ajirès  la  moyenne  des  lianx  et  des  actes  de 
vente  passés  de  1849  à 1858  : le  revenu  net  iinposalde 
des  ])ro})riétés  non  bâties  étant  iinniualde.  il  ne  })eut 
être  (piestion  de  le  })rendre  comme  symptomatique 
à l’égard  de  la  situation  économique.  Pour  les  ])ro- 
priétés  bâties,  il  en  est  de  même,  mais  en  réalité  le 
montant  des  droits  anginente  à raison  des  nouvelles 
constructions,  reconstructions,  agrandissements,  etc. 
Xous  pouvons  donc  utiliser  les  clütfres  de  la  valeur 
cadastrale  des  ])ro]u4étés  bâties  comme  un  indice  de 
dévelo})penient  de  la  propriété  liâtie,  mais  on  ne  peut 
rien  y trouver  en  ce  qui  regarde  l’auginentation  de  la 
rente  du  sol.  Le  droit  de  }iatente  est  établi  sur  l'exer- 
cice habituel  de  tout  commerce,  profession,  industrie, 
métier  ou  débit,  sauf  les  exce})tions  déterminées  ]>ar  la 
loi.  Cet  impôt  a pour  base  le  montant  proportionné  des 
liénétices  industriels  et  commerciaux  évalués  d’a}uvs 
l’importance  relative  et  l’utilité  plus  ou  moins  grande 
des  }U'ofessions  et  des  attaires  de  cbaf[ue  contribualde. 
C’est  en  ces  termes  (pi'une  publication  officielle  (1) 
caractérise  le  droit  de  patente,  mais  en  réalité  le  droit 
est  a})pli([ué  sans  considérer  si  le  contribuable  fait  ou 
non  des  bénéfices  ; de  plus,  en  pratique,  l’assiette  du 
droit  de  patente  est  arliitraire  (d  illogique,  car  il  a la 
prétention  d’atteindre  les  revenus  actuels  du  commerce 
et  de  l’industrie  au  moyen  de  tableaux  dressés  en 
LSD  (2).  11  imjiorte  donc  de  ne  pas  considérer  le 
montant  du  droit  de  patente  comme  mesurant  d’une 
manière  exacte  le  dévelo})pement  alisolu  de  la  richesse 
en  Belgique,  mais  de  le  ]>rendre  uniquement  comme 
nn  indice  du  progrès  au  sens  relatif.  Ajoutons  que  la 
})atente  se  perçoit,  sur  les  sociétés  anonymes  et  sur  les 


(1)  Exposé  (le  lu  Sih'.atioit  ilii  Ronaume  <le  187(1  à 1900 

("2) .).  Ingenbleek,  Impôts  directs  et  indirects  sur  le  revenu,  liruxelles,  1909. 


iOO 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


particuliers,  sur  di's  liases  clitiereiites,  ce  (pii  nous  a 
auieiiês  à ju'ésenter  sèparêinent  les  deux  i-ecettes 
fiscales  (1). 

Le  statisti(pie  des  caisses  (rèpacf/ne  a été  signalée 
souvent  coniine  une  soui'ce  à interroger  dans  le  genre 
de  re(dierches  ipii  nous  o(*cu}te.  Lu  Belgi([ue,  cette 
recherche  se  trouve  facilitée  ])ar  le  tait  (pie  la  caisse 
générale  (ré[)argne  et  de  lutraite  placée  sous  la  garantie 
de  l'Ltat  centralise  une  fraction  importante  des  é])argnes 
pojuilaires  : celles-ci  ce}>endant  trouvent  encore  un 
emploi  dans  (piehjues  caisses  (ré])argne  j)articidières 
et  dans  de  nomhrenses  sociiHés  constituées  entre  petits 
bourgeois  et  ouvriers  ; aucune  statisthpie  n’existe  en 
ce  ({ui  concerne  l'activité  de  ces  derniers  groupements, 
de  sorte  (pi'il  faut  se  hornei-  aux  chiffres  de  la  caisse 
générale  d’épargne  et  de  retraite.  Ihirmi  ceux-ci  il  y a 
lieu  d'opérer  une  doid)le  discrimination  : il  faut  d’ahord 
éliminer  le  montant  des  dép(')t.s  effectués  })ar  les  admi- 
nisti-ations  publi([iies  ; ensuite  il  convient  de  n’observer 
parmi  h's  dépôts  des  j»articnliers  ipie  ceux  inférieurs 
à une  somme  de  moins  de  3UÜÜ  francs  ; les  réductions 
d’intérêt  en  181)1  et  en  ll)ü2  ont  affecté  la  lûgularité 
de  la  courbe  ; afin  d’éliminer  cette  influence  perturba- 
trice, nous  avons  sousti-ait  de  nos  calculs  les  deux 
années  ([ui  les  suivent  immédiatement.  Knfin,  le 
nombre  des  (lé])Osants  est  par  lui-même  un  indice  ({ue 
nous  av(ms  cru  devoir  utiliser  à côté  de  l’augmentation 
des  dé[)ôts. 

Nous  avons  enfin  adopté  comme  dernier  indice  le 
cours  laoiiea  de  la  rente  belf/e  .V  7o- 

(A  suizre).  ,:\.rmani)  Julin. 

(1)  Nous  soninies  reilt’vabics  do,  ces  cliiltces  iiiôtlits  à la  comiihiisance  de 
M.  l’Iiisi)ectoiir  général  lienauld,  à (ini  nous  adressons  ici  nos  plus  vifs 
remerciements. 
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L’oliji't  (le  cette  notice  est  de  gi‘oii})ei*  les  renseigne- 
ments épars  dans  les  livres  et  revues  sur  un  chapitre 
intéressant  de  Uethnographie  de  l’Afrique  centrale, 
d'en  constater  les  lacunes  et  (-le  stimuler  le  zèle  de 
ceux  ([ui  sont  à même  de  les  comliler.  ( )n  n'j  trouA^era 
donc  ([u’une  mise  au  point  coni})arative  de  nos  c(jimais- 
sances  actuelles  des  coutumes  familiales  des  [teiqdades 
du  Bas-Congo. 

(Juand  nous  parlons  du  Bas-Congo,  nous  n’entendons 
point  ])ar  là  nous  limiter  au  cours  inférieur  du  grand 
deuve,  mais  à toute  la  jiartie  du  Congo  helge  comprise 
enti'e  le  Stanle^y-Pool  et  l’embouchure  du  Congo.  Les 
po])ulations  qui  l’occupent  })résentent  une  certaine 
unité  au  point  de  vue  linguisti(pie  et  on  leur  donne 
parfois,  mais  inipro]>rement,  le  nom  de  Bafiote. 

Noti'e  étude  ne  comprendra  que  les  Muserongo,  les 
Bakongo,  les  BahueiKle,  les  Basundi,  les  Kakongo  et 
les  Alavoiulie. 

Nous  avons  divisé  notre  travail  en  trois  cha})itres 
traitant  successivement  de  X enfance,  des  fiançailles  et 
du  mariaf/e. 

Iir  SÉRIE.  T.  XIX. 
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i/enfance 

Une  (les  études  les  jdus  complètes  et  les  plus  intéres- 
santes que  nous  possédions  sur  la  vie  de  l’enfant  au 
Bas-Cong'o,  est  due  à l’initiative  du  regretté  R.  P.  V eys. 
Après  trois  ans  de  séjour  au  milieu  des  Bakongo,  le 
R.  P.  Rédemptoriste  commença  la  juiblication  d’une 
étude  sur  les  coutumes  familiales  de  cette  peuplade. 
« Ce  travail,  dit-il,  est  la  mise  en  œuvre  de  renseigne- 
ments recueillis  sui*  place,  au  cours  des  travaux  de 
mon  ministère.  C’est  un  premier  essai  destiné  à être 
complété  }»ar  des  observations  ultéideures.  » 

L’auteur  se  proposait  d’étudier  successivement  la  vie 
domestique,  familiale  et  sociale  du  Bakongo.  L’enfance 
du  Congolais  retient  d’aliord  son  attention.  Ses  obser- 
vations se  rap}»ortent  spécialement  aux  indigènes  des 
environs  de  la  mission  de  Tumba.  La  mort  AÛnt  sur- 
[u’endre  le  regretté  missionnaire  au  milieu  de  ses 
travaux,  et,  de  l’étude  annoncée,  nous  ne  possédons 
que  la  première  partie  (1). 

La  naissance  du  Bakongo  ne  semlde  })oint  donner 
lieu  à de  véritables  cérémonies,  mais  les  superstitions 
([ui  rem]»liront  sa  vie  entière  le  ])rennent  dès  le  ber- 
ceau. Les  premières  formalités  aux([uelles  il  est  soumis 
sont  celles  de  l’imposition  d’un  nom.  On  en  charge  un 
homme  ({uelconque  du  village  ; ce  ]>arrain  improvisé 
s’appelle  Lerna.  11  se  rend  dans  la  case  où  l’enfant 
vient  de  naître,  ])ortant  un  cruchon  de  vin  de  palme  et 


(1)  Veys,  Mouvement  antiesclavaoiste,  XV  (1903),  pp.  33-39,  91-97,  181- 
186  : Mœurs  et  coiilumes  conf/olaises.  ]>p.  92-94;  reproduit  dans  : Mouvement 
oéoohai'hioue,  XX  (1903),  pp.  110-112  et  dans  Le  Congo,  11  (1905),  pp.  110- 
111,  125  et  126,  135  et  136, 
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une  poule  ou  un  coq.  Il  })rend  Tenlant  ])ar  la  main  et 
lui  donne  un  nom  quelconque,  choisi  le  j»lus  souvent 
parmi  ceux  d’objets  inanimés,  de  plantes,  d’animaux. 
Ainsi  : un  garçon  s’ap})ellera  Mvindu  (saleté),  Tadi 
(pierre),  Kiiila  (crapaud),  Xf/andu  (crocodile),  etc.  ; 
une  tille  Nken/fe  (fourmi)  (i),  Xsoko  (foie),  Kindohi 
(maléfice),  Mafuta  (graisse),  Xkandi  [Q.ocowoie),  etc. 
Il  arrive  même  que  le  Lema  prononce  une  sentence 
en  prenant  la  main  de  l’enfant  qui  s’a])pellera  Mhica 
Munz-ila  (le  chien  est  sur  le  chemin),  Pica  munzo  (la 
mort  est  dans  la  maison),  etc. 

Si  l’enfant  naît  la  nuit,  on  s'abstient  de  déranger  les 
connaissances  et  c’est  la  mère  qui,  dès  les  premières 
lueurs  du  jour,  donne  un  nom  au  nouveau-né.  Ce  nom 
toutefois  n'est  point  définitif;  le  Lema  viendra  lui  en 
inq)Oser  un  nouveau  dans  le  cours  de  la  journée. 

Un  mois  environ  après  sa  naissance,  l’enfant  est 
soumis  à une  cérémonie  que  préside  le  féticheur.  Cette 
cérémonie,  considérée  par  le  R.  P.  ^ eys  comme  une 
grossière  imitation  du  ba}>tême,  s’appelle  le  Tombola 
muana  (l’élévation  de  l’enfant).  Le  féticheur,  nganga 
a hitehe^  accompagné  de  la  famille,  se  rend  à la  hutte 
où  se  trouvent  la  mère  et  l’enfant.  Après  avoir  attaché 
au-dessus  de  la  porte  quatre  feuilles  d’une  jilante 
nommée  Xsoko,  il  entre,  asperge  la  mère  et  l’enfant 
avec  de  l’eau  dans  laquelle  on  a fait  bouillir  une  espèce 
d’é]»inard  dit  Lemba-lendja  (2).  En  même  temps,  le 


(1)  Le  U.  r*.  Stfuyf  nous  signale  à propos  de  ce  nom  (pie  nkniije  signifie 
bien  « fourmi-lion  » mais  que  ce  n’est  pas  le  nom  de  cet  animal  qu’on  donne 
à certaines  filles.  Voici  (pielle  serait  l'origine  de  ykengc..  La  semaine  congo- 
laise se  compose  de  quatre  jours  : Xkandu,  Konso,  Xkenge,  Nsona.  l.es 
filles  naissant  ces  deux  derniers  jours  s’appellent  presque  toujours  Nkenge 
ou  Xsona. 

(12)  « Lemba-lemba.  BriUantaisia  alata  T.  And.  Ac.xnth.xcées.  Lendja 
(adoucir,  garantir  du  sortilège)  : la  plante  porte  au  calme.  Plante  fétiche, 
plantée  dans  les  villages,  aux  endroits  où  l’on  juge  les  palabres.  Elle  aurait  la 
vertu  de  porter  au  calme  et  de  forcer  les  palabreurs  à arranger  les  diflérends 
sans  se,  fâcher  ; si  l’un  d’eux  se  fâchait,  on  l’e.xpulserait  aussitôt.  Ses  feuilles 
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iinatifja  jireiid  reniant  par  la  main  et,  suivi  de  la  mère, 
1(‘  fait  sortir  de  la  case.  Arrivée  devant  la  porte  la 
mère  déjiose  renfant  à teri'e  et  s’efforce  de  lui  faire 
prononcer  le  mot  nhaha  (un  autre).  Dès  que  l’enfant 
a [toussé  quel([ue  vagissement  ressemfdant  plus  ou 
moins  à nhaha  — on  n’est  guère  exigeant  — le  sorcier 
l'asperge  a nouveau,  verse  une  [tartie  du  liquide  autour 
de  l’enfant  et  lui  donne  le  « nom  du  Saint  » selon  l’ex- 
[iression  des  indigènes,  Zina  (ha  Santa  ou  le  Xdn- 
inhala/a.  Puis,  gravement,  il  présage  l'avenir  en  atta- 
chant au  [tied  droit  du  hébé  un  anneau  fait  d’une  corde 
ou  d’une  libre  végétale.  L’enfant  [tortera  cet  anneau 
jusqu’au  jour  oi'i  il  marchera  seul  ; ce  jour-là  on  le  lui 
(udèvera  pour  le  jeter  sur  le  toit  de  la  hutte,  ou  le  sus- 
pendre à l’intérieur  de  la  case.  A la  tin  de  la  céré- 
monie, le  Nf)anf/a  a hihh(;  fait  lioire  l’enfant  à la  coupe 
de  vin  de  palme  ; la  mère  v tremjte  aussi  les  lèvres  et 
tous  les  assistants  mangent  et  se  [lartagent  ce  qui  reste 
du  vin  de  [)alme. 

D’ajirès  l laerts.  la  naissance  d’un  enfant  Musero72(jo 
donne  également  lieu  à certaines  cérémonies  célébrées 
par  le  féticheur,  mais  nous  n’en  [)ossédons  pas  les 
détails  (1). 

Pliez  les  Kakongo,  l’enfant  reçoit  son  nom  de  sa 
mère.  Pomme  chez  les  Hakongo,  ce  nom  ra[)[»elle 
([ueh[ue  objet  matériel,  herbes.  [)lantes,  animaux  ou 
tout  autre  chose  ([ui  a fra[)]»é  l’attention  de  la  mère  au 
moment  de  la  naissance.  Nous  retrouvons  chez  cette 
])eu])lade  les  noms  Nzao  (éléphant),  Xanch  (huître), 
Mtxjrna  (serpent).  Mata  (tète),  Mrâh  (chenille), 
Sihela  (tambour).  IXnhisa  (verdure),  Xzijnha  (collier 

servent  à assaisonner  le  poulet.  » Plantes  principales  de  la  rè(jion  de  Kisanin, 
|)ar  .1.  tiillet,  S.  .1.  et  E.  IVupie,  S.  J.  Annales  nu  Musée  du  Congo  iîelge. 
l>otani(|ue,  série  V,  fasc.  1,  i».  43. 

( 1 1 liaerts,  Bulletin  de  la  .Société  Boyale  Belge  de  Géographie,  XIV 
(l<S901,  pp.  137-154,  Orf/anisation  politi(iue,  civile  et  pénale  de  la  tribu  des 
Movssoronghos. 
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de  perles),  etc.  (_)n  appelle  le  nfiangd  pour  imposer 
au  nouveau-né,  garçon  ou  tille,  une  esjièce  de  tabou, 
entraînant  l'obliaation  de  s'abstenir  toute  sa  vie  de 
certains  mets,  de  monter  en  canot,  de  regarder  tel  ou 
tel  olijet,  ou  encore  de  porter  en  guise  de  ceinture  la 
peau  d'un  certain  animal,  etc.  11  est  possible  (pie  les 
interdictions  dont  sont  frap|)és  certains  chefs  Mayombe 
leur  aient  été  imposées  dans  des  circonstances  ana- 
logues; l'existence  du  tabou  chez  cette  jieuplade  est  un 
fait  établi,  mais  dont  le  détail  demande  de  nouvelles 
recherches. 

It’après  le  R.  P.  l)e  Clerci],  de  deux  jumeaux  nés 
au  Mayombe,  l'un  s’ajtpelle  Xsiniha,  le  second  Xzio;i : 
aucun  auteur  ne  parle  ni  de  cérémonies  auxijuelles 
donnerait  lieu  la  naissance  ni  de  l’imposition  d'un  nom 
au  nouveau-né  chez  ces  peuplades  (1). 

Quelque  temps  a[U“ès  le  Tonihola-muana,  quand  le 
nouveau-né,  grâce  aux  soins  dont  il  est  l’objet,  devient 
dodu,  on  s’empresse  de  le  soustraire  à l'action  du 
mauvais  esjirit  ndohi.  La  mère  recourt  au  féticheur 
qui  prati([ue  aux  temjies  et  aux  liras  de  l'enfant  une 
cinquantaine  d’incisions  légères  en  défendant  de  lui 
donner  de  la  viande  à manger  aussi  longtemps  que  les 
plaies  ne  seront  pas  cicatrisées. 

Quand  l’enfant  marche  seul,  on  lui  impose  un  second 
tatouage,  exécuté  par  le  Xffaaga  Puata.  (le  tatouage 
varie  de  peuplade  à peuplade,  et  va,  chez  les  Bakongo 
des  environs  de  Tumba,  des  épaules  à la  poitrine. 
C’est  en  cette  circonstance  que  le  féticheur  défend  au 
Bakongo  l'usage  de  certaine  viande  ou  de  certain 
poisson,  dont  le  choix  déjiend  des  caprices  du  nfianga. 
Les  indigènes  observent  rigoureusement  ces  interdic- 
tions, })ersuadés  que  leur  transgression  serait  jiour  eux 


(liDe  Clercq,  Les  Mai/omhe,  par  E.  Van  Overbergh  et  Ed.  De  Jonghe. 
Bruxelles  lilOT. 
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une  source  de  malheurs.  Toutefois  ils  peuvent  faire 
lever  la  défense  j*ar  le  nfjanf/a  a hiteho  qni  leur  donne, 
inovennant  finance,  le  nlonuo.  ou  remède.  « Il  con- 
siste. dit  le  R.  P.  ^>,vs,  en  un  breuvage  composé  d’une 
limace  écrasée  dans  la  terre  blanche  appelée  jternha. 
I/ahsorption  de  cette  mixture  délie  le  Bakongo  de 
bjiite  oliligation  du  tabou.  » 

(6bez  les  Mayombe,  les  femmes  seules  sont  tatouées, 
l/enfant  Bakongo  reste  aux  soins  de  sa  mère  jusqu’au 
jour  où  initié  aux  travaux  journaliers  il  j)Ourvoira  Ini- 
mème  à ses  liesoins. 

Les  ])renves  de  l'amonr  maternel  abondent  dans  les 
récits  des  voyageurs.  « Jamais  la  mère,  chez  les  Muse- 
rongo,  dit  le  P.  (Tillewaert.  ne  se  j)ermet  d’alisorber 
quelque  douceur  sans  en  souffler  une  ])artie  de  sa 
bouche  dans  celle  de  son  enfant.  » (1)  « Les  mères,  dit 
\’an  de  \ eide,  sont  très  tières  de  leurs  bébés.  » Cdiaqne 
fois  qu'il  se  promenait  dans  les  environs  de  sa  station, 
les  mamans  ([ui  travaillaient  aux  champs  accouraient 
pour  lui  présenter  leurs  enfants  et  se  montraient  très 
henreuses  quand  il  caressait  les  petits.  ITi  Jour,  an 
cours  d’une  visite  au  roi  de  Ivionzo.  la  reine  lui  pré- 
senta son  fils  Watanga.  Après  avoir  reçu  un  cadeau, 
la  mère  s’éloigna  ([uehpies  instants  et  revint  bientôt 
a))})ortant  son  enfant  complètement  blanchi  et  les  che- 
veux poudrés  couleur  carotte.  Heureuse  et  hère,  elle 
montrait  son  marmot  avec  une  expression  dans  les 
yeux  où  se  lisait  à la  fois  le  bonheur,  la  herté  et  l'amour 
maternel  le  })lns  pi'ofond  (2). 

Les  enfants  de  leur  côté  adorent,  en  général,  leurs 
])arents,  surtout  leur  mère.  Rien  n’est  admirable,  dit 

( I)  Callewaei-t,  Iîlli.etin  de  la  Société  Iîoyale  I!eli;e  de  (iÉocRAPiiiE 
\MX  ( 191).'))  pp.  1S:2-:20S,  Les  Mousseron  g h os. 

r2)  Van  (le  Velde,  Blllktix  de  la  Société  Royale  Helce  de  Géogra- 
phie X (ISSG)  pp.  3i  '-il:2,  Lu  région  du  Bas  Congo  el  du  Kirilou-yiadi. 
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un  Yoj’ageur,  comme  le  respect  que  les  jeunes  gens  ont 
pour  leurs  parents  et  pour  la  vieillesse.  En  passant 
dans  le  village  de  son  père.  Kinkele,  un  des  domes- 
tiques de  ^ an  de  "^'elde,  s’enfuit  en  courant  pour  aller 
saluer  les  siens  et  manger  un  peu  de  manioc  avec  tate 
et  nuuae.  De  son  côté  le  père  ne  manquait  jamais  de 
demander  son  fils,  chaque  fois  qu’il  ] tassait  par  la 
station. 

Chez  les  Mayombe,  l’atfection  des  enfants  pour  leurs 
parents  et  des  parents  pour  leur  progéniture  n’est  pas 
moins  sincère,  mais,  là  aussi,  les  enfants  manifestent 
plus  d’attachement  et  d’afiection  jtour  leur  mère  que 
pour  leur  père. 

Louwers,  circvdant  avec  des  porteurs  dans  la  région 
du  Mayombe,  rencontra  un  jour,  à l’ap})roche  d’un 
village,  une  femme  d’un  âge  fort  avancé.  A sa  vue,  un 
homme  de  sa  caravane  jette  sa  charge  et  court  vers  la 
vieille,  en  lui  faisant  grande  démonstration  d’amitié. 
Intrigué  par  cette  manifestation  de  joie  et  d’afiéction, 
Louwers  interroge  ses  compagnons  ([iii  lui  répondirent 
simplement  : « C'est  sa  mère  (i)  ». 

« Chez  les  Bakongo,  dit  le  R.  P.  Struyf,  raniour  des 
enfants  pour  leur  mère  est  très  marqué,  et  la  polygamie 
contribue,  sans  doute,  à dévelojiper  ces  sentiments. 
L’enfant  grandit  bien  plus  sous  l’mfiuence  et  dans 
l'intimité  de  la  mère  que  du  père.  D’ailleurs,  d’après 
les  coutumes  du  pays,  tous  les  enfants  appartiennent 
à la  mère,  et  leur  éducation,  si  éducation  réelle  il  y a 
chez  ces  peuplades  sauvages,  incombe  entièrement  à la 
mère  jusqu’à  l’àge  de  5 à G ans.  » 

Au  début  de  leur  existence,  négrillons  et  négril- 
lonnes sont  traités  de  la  même  manière.  A califourchon 
sur  la  hanche  de  leur  mère,  où  les  retient  une  bande 


(1)  I.ouwers,  Les  Mayombe.  ouvr.  cité. 
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d’étoffe,  ils  boivent  elontonnement  à l’énoiTne  et  lonsTie 
inainelle,  ou  doi-ineut  l)ercés  pendant  la  inarche  ou  les 
travaux  des  c-hainj)s.  Pour  tout  vêtement,  ils  ont  un 
sini]>le  tour  de  jterles  retenu  aux  hanches,  et  poident 
au  cou,  au  poignet  ou  à la  cheville,  des  amulettes 
prései'vatrices.  « La  mère  aussi,  dit  Cabra,  a soin  de 
se  munir  de  ces  nhisi  : un  lien  qui  lui  enserre  la 
tête  retient,  près  de  la  nuque,  un  tas  d'afti([uets.  mor- 
ceaux de  corail,  coipiillages,  petites  cornes  d'antiloites, 
dents,  etc.,  qui  doivent  éloigner  les  maladies  et  la  mort 
d’elle-même  et  de  sa  progéniture.  Pai*  surcroît  de  pré- 
caution, elle  se  fait  souvent  })eindre  en  rouge  au  tacula. 
Si  l’enfant  tombe  malade,  elle  n’hésite  pas  à renier  ses 
prati([ues  superstitieuses  pour  recourii-  aux  remèdes 
du  1)1  anc  ( 1 ).  » 

« L'allaitement  dure  au  moins  deux  ans,  écrit  le 
R.  P.  Le  Clercq.  Pendant  tout  ce  temps,  il  n’existe 
aucun  ra}qtort  entre  la  tcmme  et  le  mari.  Cette  cou- 
tume que  ])rati([uent  toutes  les  peujdades  du  Bas-Congo 
est,  avec  la  polvgamie,  une  des  causes  qui  limitent 
l’accroissement  de  la  po})ulation  dans  ces  régions.  » 

Quand  l’enfant  ])eut  quitter  le  dos  de  sa  mère,  il 
prend  part  aux  Jeux  (le  son  âge,  qui.  au  din'  du 
R.  P.  l)e  Clerc(|,  sont  souvent,  au  Mayomlie,  mêlés  de 
chants  et  de  récits  légendaires. 

On  ne  trouve  chez  aucune  jieujdade  du  Bas-Congo 
les  traces  d'une  formation  intellectuelle.  Les  ])arents 
ne  sauraient  d'ailleurs  s'en  occiq)er  faute  d'en  jtosséder 
eux-mêmes;  actuellement,  la  jténétration  de  la  civilisa- 
tion et  surtout  les  travaux  incessants  et  persévérants 
des  missionnaii’es  modifient  ])etit  à petit  cet  état  de 
choses,  et  hientcjt  l’enfant  du  Bas-Congo  recevra  l'in- 
struction, comme  il  reçoit  dès  maintenant,  de  ses 
parents,  l’éducation  }»hysique  et  l’initiation  prati(pie 
à la  culture  et  aux  tinvaux  manuels. 


(1)  Cabra,  Idem. 
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Nous  ignorons  quelle  place  occujte.  dans  cette  initia- 
tion à la  vie,  réducation  morale  de  l’enfant,  mais  celle- 
ci  existe  certainement.  An  Mayombe,  la  mère  enseigne 
à sa  fille,  devenne  nubile,  ses  devoirs  et  ses  obligations 
envers  son  futur  mari.  Elle  lui  ajtprend  ce  qu'elle 
pourra  lui  accorder,  ce  qu’elle  devra  lui  refuser  sui- 
vant un  certain  code  traditionnel  de  pudeur  conjugale. 
La  jeune  fille  saura  qu’il  lui  est  défendu,  une  fois 
mariée,  de  se  montrer  nue  k la  clarté  du  jour,  et  que 
si  elle  trompe  son  mari  elle  ne  pourra  lui  servir 
à manger  avant  que  le  soleil  ne  soit  coucbé  sur  sa 
faute,  etc.  Laie  initiation  analogue  se  pratique  chez  les 
Muserougo. 

Quant  à l’éducation  physique, on  la  trouve  développée 
chez  toutes  les  peuplades  du  Bas-Congo.  Les  premiers 
travaux  imposés  à l’enfant  ne  sont  }tas  pénibles  : il  va 
puiser  l'eau  à la  rivière  et  chercher  le  bois  à la  foret, 
il  trans])orte  les  ustensiles  du  ménage,  en  un  mot,  il  se 
rend  utile.  A mesure  qu’il  grandit,  il  se  revêt  davan- 
tage et  recouvre  sa  ceinture  de  }>erles  d’un  léger  pagne. 
« Chez  les  Bakongo,  dit  le  R.  Ib  Struyf,  les  filles  de 
7 à 1(3  ans  portent,  autour  des  reins,  un  petit  pagne; 
à l’àge  de  puberté  elles  y ajoutent  un  }mgne  autour  des 
seins.  » 

« Devenu  plus  tort,  l’enfant  31ayom])e,  dit  Calira, 
portera  les  bananes  et  les  noix  de  })alnie.  et  l’on  verra, 
dans  une  caravane,  fillettes  et  garçons  chargés  comme 
les  femmes,  alors  que  rhomme  adulte  marche  libre- 
ment. » 

( liiez  les  Muserongo,  le  père  s’occupe  spécialement 
des  garçons,  il  leur  procure  un  méchant  couteau  dé- 
coupé dans  un  cercle  de  barrique,  leur  monte  leurs 
premiers  arcs,  taille  leurs  premières  flèches,  et  les 
emmène  avec  lui  à la  chasse,  à la  pêche  et  aux  marchés. 

La  femme  prend  soin  de  l’éducation  des  filles  et  leur 
ajiprend  à cultiver  les  champs,  à préparer  les  repas,  etc. 
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(æI  usage  est  coininim  à toutes  les  peu})lades  du  Bas- 
r.ongo.  Toutes  aussi  s’occupent  de  l’initiation  de  leurs 
enfants  aux  ditlerents  travaux  que  réclament  les 
besoins  de  la  vie.  Pendant  que  les  garçons  a})prennent 
à chasser,  à pêcher,  à forger  le  fer,  à scul])ter  le 
bois,  etc.,  les  tilles  aident  leur  mère  dans  les  travaux 
du  ménage,  l’accompagnent  aux  champs,  a}q)rennent 
à laliourer  la  teri-e,  à cultiver  les  légumes,  à fabriquer 
la  bière,  la  ]»oterie,  etc.  Cette  éducation  se  ])oursuit 
aussi  longtemps  i[ne  le  garçon  ne  se  sent  j»as  en  état 
de  se  soustraire  à la  tutelle  de  son  père,  on  Jusiju’à  ce 
que  la  jeune  tille  fiancée  quitte  la  hutte  inateimelle  poui‘ 
alhu-  })artager  la  vie  de  son  mari. 


II 


FIANÇAILLES 

Chez  les  j)euplad('s  du  Bas-Congo,  l’échange  des 
premiers  cadeaux,  constituant  la  garantie  fondamen- 
tal('  des  engagements  réciproques,  se  fait  ])ai‘fois  long- 
temps avant  l'époque  du  mariage. 

l)'a[)rès  Louwers,  au  Majombe,  la  future  épouse, 
encore  enfant,  est  confiée,  dès  l’échange  des  cadeaux, 
au  futur  mari  et  vit  dans  sa  famille  jus(fu’à  l'àge  de  la 
})ubei‘té.  Claessens  a connu  de  vieux  chefs  Ma_yombe, 
qui  achetaient  des  petites  tilles,  pres(pie  des  enfants, 
]tour  en  faire  jdus  tard  leurs  femmes  (I).  Il  ne  dit  pas 
si  ces  enfants  passent  directement  dans  la  famille  de 
l’acheteur  ou  si,  comme  le  note  le  R.  P.  Aug.  De  Clercq, 
les  jeunes  filles  ne  sont  remises  à leur  mari  qu’au 
moment  oii  elles  sont  nubiles  et  à la  condition  que  le 
mari  ait  satisfait  aux  exigences  de  la  famille.  Nous 


(I  ) Claessens,  Les  Maijornhe,  ouvr.  cité. 
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croyons  que  le  cas  du  transfert  de  la  fillette,  ddine 
famille  à l’autre,  constitue  en  réalité  l’exception, 
d'autant  plus  ([ue  les  cérémonies  des  fiançailles 
semlilent  être  en  contradiction  avec  pareille  coutume. 

Chez  les  Muserongo,  les  parents  })roniettent  leurs 
enfants  en  mariage  dès  le  has-àge  de  ceux-ci,  mais  ce 
contrat  n’est  pas  une  vente  : le  futur  mari  n’acquiert 
aucun  droit  sur  la  fille  qui  reste  chez  sa  mère  jusqu’à 
l'àge  nubile. 

r.es  promesses  d’union  faites  ]>ar  les  parents  sont 
très  respectées  et  elles  sont  unegai-antie  réelle  pour  la 
moralité  de  la  Jeune  fille. 

Chez  les  Bakongo  les  Jeunes  filles  sont  promises  en 
mariage  dès  l’àge  de  4 ans,  et  c’est  le  père  qui  leur 
annonce  l’événement.  A chacune  de  ses  visites,  le  futur 
doit  apporter  un  })etit  cadeau  à l’enfant.  Mais  les  fian- 
çailles ne  deviennent  définitives  que  lorsque  le  père  et 
le  prétendant  se  sont  mis  d’accoi-d  sur  le  nombre  de 
pièces  d’étoftés  ou  de  liarils  de  poudre  à fournir. 
I)’après  Gocheteux,le  mariage  entre  esclaves  Bakongo, 
et  celui  d’un  homme  libre  avec  une  femme  esclave,  ne 
donnent  lieu  à aucune  cérémonie.  D'autre  part,  dans 
l'union  d’un  homme  et  d’une  femme  libres,  il  serait 
tenu  compte  des  sentiments  des  conjoints.  Le  mariage 
semble  donc  être  au  Bas-Congo  tantôt  la  conséquence 
d’inclinaisons  réciproques,  tantôt  et  le  plus  souvent,  une 
([uestion  d'argent.  Les  chefs  Bakongo  engagent  leurs 
enfants  très  Jeunes  dans  le  Imt  de  les  avantager  et  de 
se  créer  des  relations  d’amitié  avec  leurs  voisins  (1). 

(liiez  les  Kakongo  les  Jeunes  gens  se  choisissent 
librement  une  épouse,  et  les  fiançailles  en  bas-àge  ne 
sont  pas  admises.  Il  en  est  de  même  chez  les  Basundi 
et  les  Babuende,  où  la  Jeune  fille  reste  libre  Jusqu’à 
l’àge  de  la  puberté. 

(U  Cocheteux,  Bulletin  de  la  Société  d’Antiiropologie  de  Bru- 
xelles, VIll  (1S89),  Contribution  à l’étude  de  V Anthropologie  du  Congo. 
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Chez  les  Basmidi,  le  mariage  est  toujours  j)réc*édé 
de  certaines  cérémonies,  dont  le  sens  est  difficile  à 
déterminer,  mais  (pu  semlilent  être  des  rites  d’initia- 
tions analogues  au  Nkimha  et  au  Dernho.  « Chez  les 
noirs  du  llaut-Chiloango,  écrit  Lemaître,  la  Jeune  tille 
fiancée  est  obligée,  de  })ar  les  coutumes  du  }>ays,  de 
})asser  ipiehpie  temps,  au  moins  (piekpies  jours,  à réflé- 
chir sur  les  avantages  et  les  inconvénients  du  mariage 
et  à taii-e  sa  toilette  pour  le  grand  Jour  (1),  » 

Lès  (pTuiie  Jeune  hile  a été  remaripiée  par  un  jeune 
homme  (pii  la  demande  en  mariage,  et  ipie  les  jirélimi- 
naires  sont  conclus,  elle  quitte  le  toit  paternel  pour 
habiter  une  case  sjiéciale,  dittérent(‘  des  autres  en  ce 
qu’elle  est  [teinte  en  rouge  intérieurement  et  exté- 
rieui'ement.  C’est  la  maison  du  Takul.  Ce  nom  lui 
vient  du  bois  de  'fakula,  dont  l’écorce  a la  couleur 
ronce  de  l’arcile.  C’est  dans  cet  asile,  où  aucun  homme 
ne  }teut  pénétrer,  ([ue  la  Jeune  tille  attend  le  moment 
d’être  unie  à son  fiancé.  I)u  moment  qu’elle  a franchi 
le  seuil  du  Talml,  elle  (hîvitmt  TsJnhouihi  (bonne  à 
marier),  et  les  [)ré})aratifs  de  la  toilette  niqttiale  com- 
mencent. Ils  sont  très  sinqtles.  L'habilleuse  noire 
s’arme  d’un  pinceau,  et  Itadigeonne  la  tshihrmibi  des 
jtieds  à la  tête,  la  faisant  [tasser  du  noii-  au  rouge- 
ltri({ue.  Apiùs  (pioi  la  Jeune  tille  est  couchée  sur  un  lit 
bien  pro[tre,  et  l’on  pousse  le  raffinement  Jusqu’à  bd 
faire  em[)lo_ver  une  fourchette  afin  ([u’elle  ne  se  salisse 
[toint  les  doigts  en  mangeant.  11  faut  croire  ({ue  (3(dte 
[lériode  doit  se  [tasser  dans  la  mortification,  car  tout 
au  [dus  l’aidorise-t-on  à fumer  quelques  [ti[tes  de  tenqts 
en  temps. 

Accompagnée  de  ses  [tarents,  (die  va,  au  coucher  du 
soleil,  [trendre  son  Iiain.  Son  coijts  est  ceint  d’un  pagne 
enduit  de  tabula  et  ses  pieds  sont  chaussés  de  sandales. 


(1)  Lf'inaitre,  Iîclletin  de  la  Société  de  Uéoorai'Hie  de  Uochefort,  XVI 
(1894),  pp.  89-123,  Dam  le  Bas-Con(/n. 
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Ses  suivantes  la  liaignent  et  l’opération  terminée  on  la 
reconduit  dans  la  maison  du  Takul,  oii  on  la  parfume 
en  Inu'dant  des  herbes  odoriférantes,  puis  on  la  I)adi- 
geonne  de  nouveau. 

I)urant  tout  ce  temps,  la  jeune  fille  ne  voit  que  ses 
})arentes  et  ses  amies.  Le  Xganga  s’occupe  d’éloigner 
les  mauvais  esprits,  de  conjurer  des  sorts,  d’intercéder 
auprès  des  fétiches,  et  il  a sa  ]iart  des  cadeaux.  Après 
()  ou  7 jours,  on  remet  la  tshikomhi  }>arée  de  sa  robe 
rouge  d’innocence  à son  mari. 

Nous  ignorons  si  les  Babuende  connaissent  ces  pra- 
tiques. 

Cdiez  les  Ma3unnl)e,  l’existence  d’une  coutume  sem- 
Idable  nous  est  signalée  })ar  le  R.  W Lombaerts. 
« Une  mère,  dit-il,  qui  voit  sa  bile  en  âge  de  passer  en 
})uissance  de  mari,  conbne  la  Jouvencelle  dans  la  nzo- 
hvnihi  (la  chambre  de  toilette)  ; cette  toilette  consiste 
à teindre  en  rouge  vif  la  peau  noire  de  la  demoiselle. 
( )n  V em])loie  une  pondre  nommée  hf]<ula  qu’on  oldient 
en  frottant  l’un  contre  l’autre  deux  fragments  de  l)ois 
tii'és  d’un  arl)re  appelé  De  jietites  pierres 

intercalées  entre  les  deux  fraanients  font  office  de 
papier  de  sable. 

» (Jette  poudre  humectée  de  tenqts  en  tem])S  au 
moyen  d’un  peu  d’eau,  durant  l’opération,  est  ensuite 
largement  additionnée  d’huile  de  }ialme,  de  manière 
à produire  un  vernis  rouge,  liipdde  et  tenace.  La  dame 
(pii  })rocède  à la  toilette  en  prend  en  lioucbe  une  bonne 
gorgée  qu’elle  lance  vigourensement  sur  la  bgure,  les 
liras,  les  Jambes,  le  dos,  sur  tout  le  corps,  en  un  mot, 
de  la  Jeune  bile,  (le  vernissage  se  renouvelle  Journelle- 
ment durant  plusieurs  semaines,  suivant  la  fortune  du 
bancé,  qui  peut  _y  couper  court  en  vei-sant  le  ]»rix 
convenu  jiour  l’achat  de  sa  future  (1).  » 


(Il  Lombaerts,  Missions  ex  Chine  et  au  Congo,  AVIlI  (ICOC),  103-104,  La 
belle  toilette  d’une  fiancée  noire,  devenue  tout  écarlate. 
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Cette  opération  picturale  n’a  rien  de  pénible,  et  la 
réclusion  est  adoucie  ]>ar  les  cadeaux  qu’envoie  le 
fiancé  ; d’ailleurs,  avant  sa  prison  préventive,  la  fiancée 
a ])u  mettre  en  ordre  les  plantations  de  son  futur  mari 
qui  l’a  récompensée  j)ar  plus  d’une  cruche  de  vin  de 
jialnie.  Au  dire  des  noirs,  ces  cadeaux  ne  sont  pas 
toujours  reçus  avec  allégresse.  La  fiancée  sait  que  les 
beaux  jours  de  sa  jeunesse  sont  }>assés  et  qu’il  faudra 
demain,  et  })Oiir  la  vie,  servir  en  esclave  cet  homme 
aujourd’hui  si  généreux. 

Pour  le  même  motif,  ce  n’est  pas  toujours  de  leur 
jtlein  gré  que  ces  filles  d’Eve  entrent  dans  la  chambre 
de  toilette.  La  plupart,  sinon  toutes,  n'y  consentent 
qu’aju'ès  bastonnade  et  souvent  il  faut  les  y garrotter. 

A l’apju-oche  du  maidage,  les  femmes  du  village  de 
la  jeune  hile  vont  festoyer  chez  le  futur  mari,  et  le 
lendemain  un  re})as  de  gala  est  servi  chez  le  père  de  la 
jeune  hile. 

Paerts  signale  que,  chez  les  Muserongo.  la  future 
éjtouse  doit  se  retirer  dans  une  case  spéciale  m'i  elle 
reste  généralement  pendant  trois  mois.  Là  on  lui  peint 
tr)ut  le  corps  en  rouge  avec  une  matière  nommée  hida 
et  c’est  seulement  api-ès  cette  retraite  ({ue  l’on  })rocède 
à la  célébration  du  mariage.  D’ajirès  ce  même  auteur, 
le  féticheur  X’ffaûr/a  N'kisi  doit  invoquer  dans  la 
Xtcunki  X’kumhi,  le  fétiche  X'hingu  chargé  d’assurer 
la  fécondité  du  mariage. 

Pliez  les  Kakongo,  ces  cérémonies  se  pratiquent  non 
à la  veille  du  mariage  mais  à l’age  de  la  puberté.  Il 
semble  que  chez  cette  peuplade  ces  cérémonies  soient 
des  rites  d’initiation.  « I.orsqu’une  jeune  hile  est  nubile, 
dit  le  R.  P.  Pampana,  ses  parents  l’envoient,  un  beau 
jour  et  de  grand  matin,  dans  les  champs,  sous  la  con- 
duite de  quelque  matrone  qui  a l’ordre  de  l’v  garder 
jus({u’au  soir.  Elle  est  censée  ne  rien  savoir  de  ce  qui 
va  se  passer.  Dès  qu’elle  s’est  éloignée,  sa  mère  fait 
a])pel  aux  voisines  qui  se  réunissent  aussitôt  en  grand 
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nombre  pour  procéder  avec  des  morceaux  d’écorces, 
du  sable  fin  et  des  racines  odoriférantes,  à la  confection 
d’une  espèce  d’ocre  ou  teinture  rouge,  appelée  tahuL 
Pendant  que  la  mère  préside  cette  opération,  le  pèi-e 
ordonne  une  petite  hutte  qui  doit  servir  de  lieu  de 
retraite  à sa  fille  pendant  un  certain  temps  et  que 
l’on  désigne  vulgairement  sous  le  nom  de  Tinta,  ou 
maison  de  takul.  11  en  tapisse  tout  l’intérieur  de  nattes 
tressées,  l’orne  de  tableaux  et  v installe  des  lits  élevés 
à un  mètre  environ  du  sol.  Au  milieu  de  la  hutte,  est 
suspendue  une  trousse  de  mouchoirs  munis  de  grelots. 
Celui  qui  les  touche  est  condamné  à pa_yer  soit  une 
bouteille  de  tafia,  soit  une  calebasse  de  vin  de  palme, 
une  assiette  ou  autres  objets  de  ce  genre.  Le  soir  venu, 
une  troupe  de  femmes  et  de  hiles  vont  se  cacher  dans 
les  herhes  sur  le  chemin  que  doit  suivre  celle  pour  qui 
ont  été  faits  tous  ces  ])réparatifs.  Aussitôt  qu’elles 
l’aperçoivent,  elles  se  précipitent  sur  elle  en  criant 
Kiluinhiei,  nom  qu’elle  portera  dans  sa  retraite,  en  lui 
jetant  une  poignée  de  takul,  pour  signiher  qu’elle  ne 
peut  fuir  ni  éviter  la  case  de  Tinta.  On  l’emporte 
ensuite  processionnellement  au  logis,  pendant  qu’elle 
pleure,  gémit,  se  débat  de  toutes  ses  forces  et  maudit 
le  jour  qui  l’a  vue  naître.  Toutes  ces  démonstrations 
sont  de  pures  formalités  qu’elle  est  obligée  de  remplir 
sou^  peine  de  passer  pour  une  impudente. 

» Le  joyeux  cortège  marche  de  bon  ordre  : en  tête 
viennent  les  jeunes  hiles,  mêlant  leurs  clameurs  et 
leurs  cris  enthousiastes  à ceux  des  vieilles  matrones 
qui  s’avancent  majestueusement  derrière  elles.  I.es 
unes  jettent  à l’héroïne  de  la  fête  des  feuilles  en  signe 
de  joie,  d’autres  invoquent  les  esprits  domestiques  en  lui 
souhaitant  toutes  sortes  de  prospérités  et  de  bonheurs 
dans  le  monde  où  elle  entrera  au  sortir  de  la  case. 
ArriAm  à la  maison  paternelle,  le  cortège  se  retire  et 
la  jeune  Kiluinhiei  est  introduite  dans  le  logis  qu’on 
lui  a préparé.  Là,  elle  pleure  en  attendant  le  sommeil. 
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Le  lendeinain  matin,  les  Jeunes  tilles  ({ui  ont  l'ait  partie 
du  cortège  vont  la  retrouver;  elles  lui  font  prendre  un 
haiii,  la  tatouent  de  taknl  et  lui  chargent  les  bras  et 
l(‘s  jambes  d'anneaux  de  cuivi-e.  La  grandeur  et  le 
poids  de  ces  ornements  varient  suivant  la  richesse  et 
la  condition  des  })arents.  Des  colliers  de  corail  et  de 
[Kudes  lui  sont  passés  au  cou  et  les  pagnes  qui  servent 
à riialûller  sont  })longés  dans  le  taknl. 

» Sous  cet  accoutrement,  la  pauvre  Kilumbiei,  rési- 
g'n(’'c  désonnais  à son  sort,  va  })rendre  possession  de  la 
pbu;e  qui  lui  est  réservée  au  fond  de  la  case  : c'est  là 
(pi'elle  doit  jiasser  deux  ou  trois  lunes  avec  ses  coni- 
])agnes  plus  Jeunes,  dont  elle  est  comme  la  maîtresse 
et  ([ui  doivent  lui  })ré[)arer  le  takul  dont  elle  s'oindra 
le  coiq»s  clunpie  Jour. 

» A la  Ivilumliiei  est  destiné  le  lit  le  plus  lias  et  à 
ses  conqiagnes  b's  autres  couchettes.  Lue  j)ersonne  est 
]iré}»osée  d’une  manière  permanente  à la  jiorte  de  la 
case  : elle  a ordre  de  rei)Oiisser  ([uicorupie  voudrait  y 
pi'métrer. 

» Si  une  Jeune  tille  osait  contracter  mariage  sans 
avoir  ]iassé  ])ar  la  maison  de  takul,  les  }dus  grands 
malheurs  s’ensuivraient  : les  fétiches  se  déclareraient 
contre  les  haliitants,  la  pluie  cesserait  de  tomber,  la 
terre  deviendrait  aride,  la  pêche  serait  infructueuse, 
les  enfants  qui  naîtraimit  d’une  hdle  union  seraient 
regardés  comme  des  monstres.  Après  cette  retraite  la 
Jeune  tille  est  lionne  à inariei-  et  ses  jtarents  la  donnent 
au  plus  offrant  (1).  » 

(liiez  toutes  les  ])euplades  du  Bas-dongo  les  fian- 
çailles sont  donc  accompagnées  des  mêmes  cérémonies, 
tantôt  jirécédant  immédiatement  le  mariage,  tantôt  se 
jiratiquant  à l’é})oque  de  la  }iulierté.  domine  la  fille  du 
Bas-dongo  se  marie,  en  généi'al,  quand  elle  a atteint 


( 1 ) Cainpana,  Missions  catholiques,  XXVü  ( 1895).  pj).  29-30  et  40-i2,  etc.  : 
lAt  mission  catholique  de  Landana. 
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l’age  nubile,  nous  pourrions  peut-être  considérer  les 
cérémonies  du  Takul  comme  rinitiation  à la  vie  privée. 
Ce  qui  frappe,  en  etiét,  dans  ces  cérémonies,  c’est  la 
réclusion  à laquelle  sont  soumises  toutes  les  tilles  des 
]ieuplades  du  Bas-Congo  ; la  défense  d'entrer  en  rela- 
tion avec  les  liommes,  parents,  amis,  voire  même  avec 
le  futur  mari,  l’éducation  spéciale,  les  soins  particuliers 
({iii  raccompagnent  et  qui  sont  entièrement  réservés 
aux  femmes. 

Les  cérémonies  du  Tahul  sont  pour  la  tille  ce  qu’est 
pour  les  garçons  l’école  des  Bakimba. 


III 


MARIAGE 


Chez  toutes  les  peuplades  du  Bas-Congo,  le  mariage 
est  un  marché  dont  la  femme  est  l’otijet,  les  parents 
les  vendeurs,  et  l’acheteur  le  futur  é})Oux.  La  femme 
n’est  estimée  qu’en  raison  des  services  qu’elle  peut 
rendre.  Les  éléments  de  sa  valeur  se  trouvent  essen- 
tiellement dans  la  ])artie  physique  de  son  être  : sa  force, 
sa  jeunesse,  son  activité,  ses  aptitudes  et  son  expérience 
aux  travaux  des  champs  et  du  ménage,  peut-être  aussi 
sa  lieauté  ; quant  aux  qualités  morales,  la  douceur,  la 
bonté,  le  caractère,  il  n’en  est  guère  question. 

Quand,  chez  les  Kakongo,  un  jeune  homme  veut  se 
marier,  il  offre,  aux  parents  de  la  jeune  tille  qu’il  s’est 
choisie,  une  somme  plus  ou  moins  élevée  suivant  les 
([ualités  corporelles  de  celle-ci  et  variant  avec  sa  situa- 
tion sociale  ; si  elle  est  tille  d’esclave,  le  ]>rix  sera 
moins  élevé  que  si  elle  est  tille  de  parents  lilires  ; si 
elle  appartient  à la  nolilesse  ou  à la  famille  régnante, 
sa  valeur  et  le  prix  (pi’on  en  offre  s’élèvent  lieaucoup. 
Le  prix  d’une  femme  Bakongo  varie  de  soixante  à 
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ccTit-viiigt  eoi'lados,  soit  environ  soixante  à cent-vingt 
francs.  11  tant  y ajouter  ([nel([iies  bouteilles  de  tatia 
<{ue  tout  }>ère  bien  avisé  parviendra  à extorquer  à 
raclieteur,  au  dernier  moment. 

Toute  éjtouse  dûment  })ayée  devient  la  jiropriété  de 
raclieteur,  c'est  sa  chose,  son  bien  à lui,  il  en  fera  ce 
qu'il  voudra,  en  usera  comme  il  l'entendra;  si  la  femme 
vient  à mourir  ])eu  de  tem])s  après  son  mariage,  le 
mari  a le  droit  de  réclamei*  aux  jtarmits  le  })rix  qu'il 
leui-  a ]>ayé,  ou  exiger  d'eux  une  autre  femme. 

Le  jour  des  noces,  les  parents,  les  voisins,  les  amis 
accourent  de  tous  côtés  au  village  des  jeunes  époux. 
On  ap})orte  un  collier,  un  bracelet,  un  nouveau  ])agnc 
aux  couleurs  voyantes,  des  grelots,  des  sonnettes,  etc., 
que  l'on  offrira  en  (;adeau.  Tous  les  invités  s’assemblent 
(ïans  un  endi-oit  découvert  à proximité  de  la  case  du 
nouvel  é})Oux  et  là  on  organise  les  danses  au  son  d’in- 
struments barbares  et  mêlées  à des  chansons  de  cir- 
constance. Des  orateurs  improvisés  (tous  les  noirs  sont 
grands  orateurs)  vantent  et  élèvent  aux  deux  la 
généalogie,  la  richesse  réelle  ou  tictive,  la  générosité 
de  ceux  dont  on  célèbre  l’nniou.  Pendant  ce  temps, 
le  festin  s’apprête,  on  mange  beaucoup,  on  boit  plus 
encore  et  généralement  la*  fête  ne  finit  que  bien  tard 
dans  la  nuit  lorsque  tous,  invités  et  mariés,  tombent 
exténués  de  fatigue. 

Contractée  sur  des  bases  si  fragiles,  l’union  des 
Kakongo  n’est  pas  toujours  heureuse.  Il  arrive  que 
la  femme  mécontente  de  son  époux  quitte  le  foyer 
conjugal  pour  rentrer  chez  elle.  Dans  ce  cas  le  mari 
tâchera  de  ramener  la  fugitive,  mais  devant  un  refus 
olistiné  il  exigera  la  restitution  du  prix  de  l’infidèle, 
moyennant  quoi  le  divorce  est  prononcé.  Le  mari  con- 
serve tous  ses  droits  jusqu’à  dédommagement  complet. 
La  femme  ne  peut  se  remarier  légalement  et  les  enfants 
dont  elle  devient  mère  appartiennent  de  plein  droit  au 
mari. 
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I>a  foi  conjugale  semlile  exister,  mais  on  aurait  tort 
d’en  conclure  que  le  lien  du  mariage  soit  liien  fort. 
L’homme  ]»eut,  à son  gré,  renvoyer  sa  femme  quand 
il  le  juge  bon.  Si  le  mari  n’use  que  très  rarement  de 
ce  droit,  c'est  que  son  intérêt  le  fait  rétléchir,  car  s'il 
agit  ainsi  sans  motifs  sérieux  il  perd  sa  femme  et  son 
droit  à la  restitution  de  la  dot.  Les  cas  de  désertion  de 
l’épouse  sont,  en  somme,  assez  i-ares,  et  seuls  les  traite- 
ments inhumains  peuvent  la  justifier.  La  question  est 
portée  devant  le  chef  du  village,  ([iii  juge  en  palabre 
publique  de  l’opportunité  et  du  bien  fondé  de  la  sépara- 
tion ; si  la  femme  parvient  à justifier  sa  conduite,  le 
mari  est  dépovdllé  de  ses  droits. 

Cette  comj)rébension  de  la  justice  et  la  sévérité  de 
son  ajiplication  constituent  une  des  garanties  du  res- 
pect dont  jouissent  les  femmes  Muserongo.  Le  mari 
ayant  tout  avantage  à bien  traiter  ses  épouses,  celles-ci 
jouissent  d’une  situation  relativement  bonne.  Si  l’on 
ajoute  qu’en  cas  de  divorce  justifié  par  la  femme,  elle 
peut  emmener  avec  elle  ses  filles,  sources  de  richesses 
pour  son  mari,  on  comprendra  la  stabilité  relative  dont 
jouit  la  famille  Muserongo. 

Les  Muserongo  établissent  une  distinction  très  nette 
entre  le  mariase  et  le  concubinao'e.  L’indioène  se 
marie  dans  la  classe  à laquelle  il  appartient  ; il  prend 
ses  concubines  dans  les  classes  inférieures.  Epouses  ou 
concubines  sont  achetées  par  le  mari,  mais  le  consente- 
ment des  parents  est  indispensable  aux  enfants  pour 
contracter  le  mariage.  Quand  des  deux  côtés  on  s’est 
entendu  et  que  le  prix  convenu  a été  payé,  le  père  de 
la  fiancée  fixe  la  date  du  mariage  et  fait  appel  au 
féticheur  pour  qu’il  procède  aux  cérémonies  qui  doivent 
rendre  le  mariage  fécond. 

Le  prix  élevé  des  femmes  Muserongo  limite  la  poly- 
gamie : on  ne  voit  guère  d’indigène  ayant  plus  de 
cinq  ou  six  femmes.  A la  difterence  de  ce  qui  se  passe 
chez  les  Kakongo,  les  jeunes  mariés  Muserongo  ne 
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donnent  leur  festin  de  noce  ([iie  le  lendemain  de  leur 
mariage;  les  amis  et  les  [)arents  des  mariés  y prennent 
part. 

Chez  les  Maj'omhe,  le  mariage  se  fait  ]>ar  achat. 
It’après  les  renseignements  dn  R.  1\  Ang.  De  Clercq, 
de  Glaessens,  Ahmden  l^las  et  (filmont,  le  tiancé  paye 
et  Tonde  maternel  de  la  liancée  reçoit  ; d’après  Diede- 
rick,  ce  serait,  sauf  de  rares  exce|)tions,  an  père  que 
reviendrait  la  dot.  Mais  les  contumes  sociales  des 
Mayomhe  nous  montrent  que  Tatfiliation  utérine  jn'é- 
domine  dans  tonte  la  contrée.  Les  renseignements  du 
R.  D.  De  Clercq  sont  contirmés  par  la  })lii])art  des 
exjdoratenrs  et  concordent  avec  les  coutnmes  Jnri- 
di({iies  de  la  ])enjdade.  Toutefois  sous  Tinlinence  de  la 
civilisation,  les  droits  de  TatHliation  utérine  tendent 
à disparaître  devant  le  jirincipe  de  Tantorité  paternelle. 

(diüEt  aux  cérémonies  dn  mariage,  les  données 
varient  heancoiq)  (Tnn  auteur  à Tautre.  Claessens 
signale  ({ne  le  mariage  est  jirécédé  de  danses  auxquelles 
partici})ent  surtout  les  Jeunes  gens  et  les  jeunes  tilles. 
liOnwers  ajoute  ({ne  c’est  {lendant  cette  tête  {ml)li({ue 
({ue  le  tiancé  enlève  sa  tiancée.  Dès  ({(Ton  s‘<m  a{)er- 
çoit,  l('s  {larents  font  mine  de  (3onrir  a{U‘ès  eux.  mais  il 
est  tro{)  tard,  ils  S(_nit  dans  la  foret  et  (h's  lors  ils  sont 
mariés. 

Cilmont  et  \’aud(m  Lias  {(rétendent  que  ce  nh^st  ({m> 
le  vingt-troisième  jour  que  le  tiancé  a le  droit  d'enti’er 
dans  le  chimhèque  o('i  séjourne  sa  tiancée  {(our  con- 
sommer le  mariage.  Cette  {nâse  de  {(ossession  con  jugale 
s’accom{)agne  (Tun  atfreiix  tintamare  exécuté  })ar  les 
habitants  dn  village  qui  dansent  et  hurlent  autour  dn 
chimb(N{ue.  Si  tout  s’est  {(assé  régulièrement,  le  jeune 

(I)  (iilinniil,  Coxdo  bei.ge,  II  (1.S97),  pp.  137-138,  U9-151,  KU-l(i3,  lXG-187, 
I07-I!)S)  : Le  Maijombe\  \'an  tien  l'ias,  P.ui.letin  de  la  Société  i>e  Géogra- 
l'iiiE  d’Anvers,  XXIll  (1899),  pp.  39-7(5:  Le  Mayombe  -,  idem  Le  .Movve.ment 
ANT1ESGLAVAG1STE,  XIV  (1902),  j)p.  247-258,  284-290,  317-323  et  353-359  : Le 
Mayombe. 


LES  COUTUMES  FAMILIALES  AU  BAS-CONGO 


Î21 


mari  sort  de  sa  hutte  : il  est  ovationné  et  l’on  boit  du 
malafu  à la  ronde  ; mais  s’il  n’a  pas  été  à la  hauteur 
de  ses  devoirs,  c’est  la  femme  qui  sort  la  première  ; le 
malheureux  est  conspué  et  devient  l’objet  du  mépris 
public. Il  lui  sera  bien  difficile  de  trouver  une  femme  (1). 
Enfin  Cabra  signale  que  la  jeune  hile  se  rend  dans  la 
case  que  lui  réserve  son  mari  à la  nuit  tomliée  sitôt 
que  le  })rix  convenu  a été  payé.  Elle  en  sort  avant  le 
lever  du  jour  et  cela  pendant  un  certain  nombre  de 
jours,  durant  lesquels  amis,  parents  et  connaissances 
font  fête.  Dans  certains  villages,  la  jeune  épouse  devra 
passer  devant  le  féticbe  Xhoncle  qui  préside  aux 
œuvres  du  mariage,  avant  d’entrer  dans  la  hutte  con- 
jugale. Le  mariage  }iar  rapt  dont  parle  Lomvers  et  le 
mariage  à l’essai  que  signalent  (xilmont,  A anden  Plas 
et  Calira  sont  autant  de  points  qui  demandent  conhr- 
mation. 

Si  nous  comparons  aux  renseignements  de  ces  ditfé- 
rents  auteurs  les  documents  du  R.  P.  Lombaerts.  nous 
constatons  que  les  Mayombe  consacrent  l’iivinen  non 
par  un,  mais  par  deux  festins.  L’un  est  donné  par  le 
futur  mari  aux  parents,  amis  et  connaissances  de  la 
jeune  hile,  l’autre  est  à la  charge  du  père  de  celle-ci 
et  est  ohért  aux  parents,  amis  et  connaissances  du 
futur  mari.  Le  jour  des  noces,  les  gens  du  village  de 
la  nouvelle  mariée  garrottent  la  jeune  hile  pour  la 
porter  dans  cet  état  chez  son  mari. 

L’époque  du  mariage  des  filles  coïncide  générale- 
ment avec  l’âge  nubile  ; quant  aux  jeunes  gens,  ils  se 

marient  d’ordinaire  vers  la  vingtième  année  et  même 

. 

plus  tard.  Cette  dih'érence  se  conçoit  très  f)ien  : riiomme 
devant  acbeter  sa  femme,  il  lui  faut  le  temps,  l’occasion 
et  le  courage  de  rassembler  les  ressources  nécessaires. 
Le  jirix  monte  parfois  à plusieurs  milliers  de  tirasses 
d’étohés,  sans  compter  les  cochons,  les  charges  de 
poudre  et  les  dames-jeanne  de  vin.  Dans  ces  conditions, 
le  jeune  homme  Mayombe  se  marie  quand  il  peut. 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


Malgré  la  jioh'gaiiiie  (|ui  règne  au  Mayombe,  les 
Jeunes  gens  ne  se  marient  que  dans  leur  classe.  Les 
honiines  libres  se  choisissent  comme  éjiouse  une  Jeune 
fille  de  [larents  liln-es,  les  conculiines  sont  des  filles 
d’esclaves.  Les  enfants  nés  de  ces  unions  secondaires 
suivront,  d’après  les  coutumes  du  pays,  la  condition  de 
la  mère.  Enfin  la  dissolution  du  mariage  Mayombe 
donne  lieu  à des  palabres  sans  fin,  oii  les  ])arties 
engagées  tâchent  d'obtenir  le  })liis  de  compensation  ]»os- 
silde.  r.es  causes  de  nq)ture  sont  d’ailleurs  toujours  les 
mêmes.  La  femme  étant  en  (piehpu'  sorte  prêtée  au 
mari  dans  l’intérêt  de  l’accroissement  et  de  la  jtros- 
})érité  de  la  famille,  il  semble  logique  aux  Mayombe 
d’exiger  la  restitution  de  la  dot  quand  la  femme  est 
stérile,  ([uand  elle  vient  à mourir  tro])  têt,  ou  encore 
([uand  elle  se  rebute  de  son  mari  et  rentre  dans  la  hutte 
de  ses  parents. 

Dans  les  deux  premiers  cas,  la  restitution  intégrale 
du  prix  donné  est  admise  par  la  (îoutume,  dans  le  der- 
nier cas  l'usage  veut  que  l’on  Juge  la  (juestion  en  tenant 
compte  des  motifs  qui  ont  conduit  la  femme  à déserter 
le  toit  conjugal.  Si  le  mari  a tort,  il  i)erd  ses  droits  ; 
si  la  femme  n’olitient  point  gain  de  cause,  elle  doit 
rentrer  au  foyer  conjugal,  ou  le  mari  a le  droit  d’exiger 
la  l'estitution  de  la  dot. 

Dans  la  région  dos  Cataractes,  les  droits  du  mari 
varient  suivant  la  situation  sociale  de  son  é})Ouse. 
Eeinine  esclaye,  il  jieut  en  disposer  comme  cela  lui 
coinuent  ; femme  libre,  il  a le  droit  de  la  renvoyer 
à ses  parents  contre  restitution  do  la  dot  en  cas  de 
Justification  de  son  renvoi.  Ici  le  R.  P.  Struyf  nous 
signale  cependant  que  chez  les  Bakongo  la  fille  libre 
inaidée  peut  toujours  retourner  dans  sa  Kanda,  sa 
famille  du  côté  maternel,  si  des  difficultés  surgissent 
dans  son  ménage.  C’est  là  une  difierence  jirofonde 
entre  les  droits  do  la  fille  libre  et  de  la  fille  esclave. 
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Chez  les  Basimdi,  la  coutiiiiiG  veut  ([iie  si  la  feiuiiie 
procure  au  mari  plus  de  idcliesse  qu'il  n’était  en  di'oit 
d’en  esj)érer  légitinieinent,  ses  parents  puissent  exiger 
un  ])aieinent  suj)plénientaire.  La  femme  i>eut  faire 
valoir  ses  droits  et  devant  un  traitement  inhumain 
divorcer  en  toute  lilierté.  Ses  enfants  la  suivent  dans 
ce  cas  tout  en  conservant  leurs  droits  sociaux. 

Les  enfants  de  Basundi  suivent  en  général  la  con- 
dition de  leur  père,  sauf  quand  une  fille  de  chef  vient 
à épouser  un  esclave.  Dans  ces  conditions  les  coutumes 
admettent  i[ue  la  fortune  qu’acquiert  l’époux  le  rend 
libre,  et  ses  enfants  jouiront  des  mêmes  droits.  Même 
le  fils  aîné,  issu  de  cette  union,  peut  devenir  chef  de 
la  trihu  à condition  qu’il  soit  très  riche  et  que  le  chef 
n’ait  point  d’autres  sœurs. 

Chez  les  peuplades  dont  parle  A*an  de  A’elde  et  spé- 
cialement chez  les  Bakongo,  le  mariage  donne  lieu 
à de  grandes  fêtes  à la  charge  du  nouveau  mari.  On  j 
invite  les  jiarents,  amis  et  connaissances  des  mariés. 
Le  plat  essentiel  est  un  })orc  co})ieusement  arrosé  de 
malafu  ; les  chants,  la  musi({ue,  la  danse  ne  manquent 
pas. 

Le  R.  P.  Prevers  nous  signale  qu’à  l’entrée  du  vil- 
lage Kihamln  situé  au  cœur  du  pays  Bakongo,  il  a 
observé  un  ])etit  édicule  en  terre  glaise  lilanchie  et 
toute  chargée  d’hiérogljphes  aux  couleurs  crues. 
« C’est,  dit-il,  le  Nzolom/o^  })etit  sanctuaire  d’un 
mètre  carré  où  s’accom])lissent  les  cérémonies  du 
mariage.  » L’existence  de  ce  sanctuaii'e  et  le  fait  que 
c’est  là  que  s’accom|)lissent  les  cérémonies  du  mariage 
nous  prouvent  que  ces  cérémonies  existent,  mais  jus- 
qu’ici nous  n’en  connaissons  ]>as  les  détails. 

Dans  ce  pa_}*s  où  la  ])olygamie  liât  son  plein,  ces 
pratiques  doivent  se  répéter  bien  souvent;  tout  indi 
gène  les  connaît  et  dans  ces  conditions  les  recherches 
doivent  être  relativement  aisées.  Remarf[uons  cej)en- 
dant  que  nous  ne  prétendons  pas  que  tout  Bakongo 
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])asso  autant  de  fois  ([u’il  a de  femmes  par  les  céré- 
monies du  mariage.  En  réalité,  ces  cérémonies  n’accom- 
])agnent  que  runion  d’un  liomme  lilire  à une  femme  de 
sa  classe,  alors  ([ue  le  Makongo  a le  droit  d’acheter 
d('s  hmiines  esclaves  ])our  en  faire  sans  plus  de  façon 
ses  conculiines.  (les  femmes  sont  chargées  des  gros 
travaux,  elles  vivent  sous  la  domination  de  leur  époux 
et  doivent  oltéissance  et  respect  à la  femme  libre  de 
leur  seigneur  et  maître.  Leurs  enfants  suivront  la 
condition  de  leur  mère.  Les  droits  de  ces  malheureuses 
sont  nuis.  Elles  n’ont  aucun  moyen  de  se  soustraire 
aux  mauvais  traitements  et  aux  durs  travaux  que  leur 
impose  leur  mari,  tandis  que  les  femmes  libres  peuvent 
faire  ajqtel  à la  justice,  s’enfuir  du  foyer,  rentrer  chez 
leurs  })arents  au  risque  de  voir  ceux-ci  obligés  de 
restituer  la  dot  (pie  leur  paya  le  maid  abandonné. 

La  femme  du  Hakongo  est  généi-alement  ti’ès  res- 
})cctée.  ( )n  évite  de  tenir  des  pro])Os  gi-ossiers  en  sa 
présence.  Elle  n’a  rien  à voir  toutefois  dans  la  gestion 
de  la  communauté  dont  le  mari  est  le  chef  incontesté, 
(hmnt  au  ]u-ix  ({u’on  en  donne,  il  est.  à peu  de  chose 
}u-ès,  le  même  que  chez  les  autres  tribus  du  Llas-Congo. 
et  varie  suivant  les  ajditudes  et  la  situation  sociale  des 
femmes.  L’adultère  de  la  femme  est  considéré  comme 
une  faute  grave  ([ui  entraîne  invariablement  un  châti- 
ment })lus  ou  moins  sévère  des  deux  coiq)ables. 

Les  cérémonies  du  mariage  sont  uniformes  dans 
toute  la  région  du  Bas-Congo,  mais  nous  en  ignorons 
le  détail. 

Souhaitons  ({ue  les  colons,  les  explorateurs  et  spé- 
cialement les  missionnaires  nous  renseignent  sur  ces 
us  et  coutumes,  qu’il  importe  d’autant  }dus  d’observer 
et  de  recueillir,  que  par  la  pénétration  de  la  civilisation, 
nous  les  verrons  disparaître  hienhdt  de  la  vie  de  l’indi- 
gène et  se  perdre  dans  l’oul)li. 


.1.  Maes. 


LA  PHYSIQUE  SOLAIRE 

DEPnS  TROIS  SIÈCLES 


Il  y a trois  siècles  que  les  astronomes  étudient  le 
Soleil.  L’entre]»rise  est  ardue  à ce  point  que  les  nom- 
breuses et  brillantes  conquêtes  qui  ont  couronné  leurs 
etforts,  soulèvent  [tins  de  ])rol)lèmes  et  de  plus  délicats 
qu’elles  n’en  résolvent. 

Nous  voudrions  repasser  par  les  chemins  que  ces 
explorateurs  ont  suivi  et,  en  rappelant  leurs  décou- 
vertes, constater  rencliaînement  de  leurs  travaux. 

Les  théories  tiendront  peu  de  place  dans  cet 
exposé  (1)  : c’est  aux  métliodes  et  aux  faits  d’observa- 
tion surtout  que  nous  nous  attacherons.  Itès  lors,  la 
marche  à suivre  semhle  tout  indiquée  : l’ordre  histo- 
rique des  découvertes  se  confondant  avec  celui  de 
l’invention  et  du  perfectionnement  des  instruments  ([ui 
les  ont  i-endues  possibles,  nous  partagerons  ce  travail 
en  ([uatre  chapitres  que  nous  intitulerons  : la  Lunette, 
le  Spectroscojje  intèfirant,  le  Spectroscope  analyseur 
et  les  Sj)ecti'oyraphes. 

(1)  Consulter  l’excellent  ouvrage  île  M.  J.  Bosler,  astronome  à l’Obser- 
vatoire de  Meudon,  Jrs  Tlii'orics  modernes  du  Soleil,  Paris,  0.  Doin,  1910. 
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LA  LUNETTE 

L’invention  de  la  Innette  et  son  ai)j)lieation,  en 
1610,  aux  ()])servations  célestes  ouvrent,  en  astrono- 
mie, une  ère  d’immenses  progrès,  (l’est  vers  la  Lime, 
les  jilanètes,  la  voie  lactée  que  (lalilée  la  dirigea 
d’alioi-d  : l’éclat  relativement  faillie  de  ces  astres  l’y 
invitait.  11  put,  sans  inconvénient  poni-  si's  yenx  et 
avec  grand  jirolit  jioiir  la  science,  accnmnler  leurs 
rayons  an  foyer  de  sa  lunette  : c’est  ainsi  ipie  quatre 
des  satellites  de  Jiqiiter,  tro])  faibles  pour  être  vus  à 
l’œil  nu,  lui  révélèrent  leni*  existence. 

Mais  il  n'en  va  ]ias  ainsi  du  Soleil,  (fest  en  nous 
aveuglant  par  sa  tro}i  grande  lumière  qu’il  nous  dérobe 
ses  secrets,  et  l’œil  armé  surtout  s’expose  à ses  repré- 
sailles. Itans  l’impossibilité  de  l’atta({uer  de  front,  on 
cliercha  à s’en  rendre  maître  par  sui'ju'ise.  On  guetta 
son  lever  le  matin,  le  soir  son  coucher,  et  l’on  mit 
à })rotit,  au  cours  de  la  journée,  le  voile  transparent  du 
brouillard  ou  l’ombre  légère  d’un  nuage  : c’est  de  ces 
observations  t'ngitives  que  sortit  la  premièi'e  décou- 
verte solaire,  celles  de  taches  obscures,  instables  et  d(' 
foianes  capricieuses  dont  la  photosphère  jiaraît  jtarfois 
souillée  (1). 

On  s’avisa  bientôt  ([u’nn  verre  teinté  placé  devant 
l’oculaii'e  de  la  binette  permet  d('s  (d)servations  pro- 
longées, à tonte  heure  du  Jour  cd  par  ciel  pur.  On 
reconnut  alors  ({ue  le  nojjau  sombi'e  des  taches  s’en- 
toure d’une  pènotnhre  rayonnée  (pi’acconq)agnent 'sou- 
vent des  plages  brillanb's  ([ii’on  appela  faeales. 

Lnfin,  l’idée  vint  d’utiliser  la  lunette,  non  [)lus  pour 


(1)  C’est  iiinsi  (jue  (ialilée  ol)sei’va  les  taches  jiisciii’aii  8 mai  11)1:2,  époque  a 
laquelle  un  de  ses  disciples,  lleiiedelto  Castelli,  lui  ai)prit  à les  ju’ojeler  suc 
récraii. 
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regarder  directeineiit  le  Soleil,  mais  pour  eu  ju-ojeter 
l’image  sur  un  })apier  blanc;  on  put  dès  lors  dessiner 
les  taches  et  les  facules,  étudier  à loisir  leur  structure, 
mesurer  leur  étendue,  suivre  leurs  déplacements  appa- 
rents et  leurs  transformations  incessantes. 

De  nos  jours,  l’invention  de  la  photographie  a sub- 
stitué à la  lunette  une  chambre  noire  et  au  papier  lilanc 
une  plaque  sensible  oii  le  Soleil,  déhnitivenient  vaincu, 
imprime  lui-mème  tous  les  traits  de  sa  face;  toutefois,  le 
dessin  n’a  pas  cessé  d’être  utilement  employé. 

Dès  qu’ils  furent  en  possession  de  la  méthode  d’ob- 
servation sur  l’écran,  Galilée  et  son  rival,  le  ib  Schei- 
ner,  entreprirent  des  oliservations  suivies  dont  ils 
surent  tirer  un  excellent  parti.  De  nomlireux  dessins 
de  la  photosjihère,  soumis  à un  examen  systématique, 
leur  apprirent  que  les  taches  et  les  facules  lui  sont 
intimement  liées  : leurs  mouvements  a})[)arents  résul- 
tent d’une  rotation  du  Soleil  sur  lui-même  qui  les 
emporte  comme  la  Terre,  flans  son  mouvement  diurne, 
emporte  les  nuages  de  notre  atmos[)hère.  Cette  hypo- 
thèse, ])ro}tosée  et  habilement  soutenue  par  Galilée,  ne 
tarda  })as  à s’imposer. 

On  s’ingénia  dès  lors  — et  ici  la  part  de  Scheiner 
est  considérable  — à déterminer-  ap})roximativement 
les  constantes  de  cette  rotation  : la  direction  de  son 
axe  par  rapport  au  plan  de  l’écli[)ti([ue,  et  sa  vitesse 
angulaire.  Les  transformations  incessantes  des  taches 
et  leur  durée  souvent  éphémère  rendaient  cette 
recherche  délicate.  La  patience  triompha  des  diflL 
cultés,  et  011  put  identifier  les  trajectoires  moyennes 
d’un  certain  noinlire  de  taches  avec  des  cercles  paral- 
lèles du  globe  solaire,  parcourus  en  27  jours  à peu 
[u-ès  (1),  et  inclinés  de  7“  environ  sur  l’écliptique.  Du 


(1)  La  durée  de  cette  rotation,  corrigée  de  rell'et  du  déplacement  de 
l’ol)servateur  terrestre,  est  égale  à !25  jours  environ  à l’éciuateur. 


■\2S 


REVUE  DES  QUESTIONS  SGIENTIEIQUES 


iiièiiie  coup,  011  reconnut  que  les  taches  restent  lialii- 
tuelleinent  continées  en  deux  zones  situées  de  })art  et 
d'autre  de  réf[uateur  solaire,  de  5 à degrés  en 
moyenne.  Sclieiner  leur  donna  le  nom  de  zo/ies  ronjales 
({u’elles  ont  gardé. 

Les  successeni-s  immédiats  de  Galilée  et  de  Scliei- 
ner  iront  rien  ajouté  à ces  premières  constatations.  Il 
tant  attendre  plus  d’un  siècle  cette  observation  que  ht 
\\  ilson  en  17()9  : en  étudiant  les  cliangements  d’aspect 
que  présente  une  tache  calme  et  régulière,  au  cours 
de  son  ])assage  du  bord  Est  au  liord  Ouest  du  Soleil, 
il  crut  y découvrir  les  ehéts  de  perspective  qu’offrirait 
'un  cruth'c  creusé  dans  la  photosphère^  se  présentant 
de  lûais,  aux  bords,  et  de  face  au  centre  du  disque 
solaire.  Sclieiner  avait  en  déjà  cette  impression  et 
l’avait  consignée  dans  son  livre  Rosa  Vrsina  \ anjour- 
d’bui  elle  n’est  ])lus  partagée  sans  réserve  par  tons  les 
oliservateurs  : des  discussions  qui  se  sont  élevées  à 
ce  sujet,  il  faut  conclure  que  si  les  taches  sont  des 
cavités,  leur  profondeur,  relative  au  niveau  moyen  de 
la  photosphère^  est  très  variable. 

Autour  des  taches,  les  })remiers  observateurs,  avons- 
nous  dit,  avaient  signalé  la  présence  habituelle  de 
plages  brillantes  (pi’ils  ont  appelées  facules.  Mainte- 
nant. comme  alors,  l’observation  visuelle  ne  les  dis- 
tingue nettement  qu’aux  bords  du  disque  solaire,  moins 
brillants  que  les  régions  centrales,  mais  elle  les 
retrouve  à toutes  les  latitudes.  A la  limite  même  du 
disque,  elles  se  ])rojettent  parfois  en  saillie  sur  le  fond 
du  ciel.  AV.  llerschel,  qui  signale  ce  fait,  y voit  la 
preuve  — et  il  en  est  d’autres  qui  l’ap[)uient  — que 
les  facules  sont  des  parties  surèlecées  de  la  photosphère 
et  dominant  sa  surface  moyenne.  Celle-ci  d’ailleurs  est 
loin  d’être  lisse  et  uniformément  lumineuse.  ( )n  y voit 
partout  des  firanulations  brillantes,  sorte  de  facules 
minuscules,  se  détachant  sur  un  enchevêtrement  de 
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rides  que  le  contraste  assomlirit  et  dont  rensemlile  a 
reçu  le  nom  de  réseau  ph ot os ph crique..  la  ]»hoto- 

graphie  qui  nous  a révélé  ces  détails,  mais  ils  n’avaient 
pas  absolument  échappé  à Sclieiner  : il  insiste,  en  effet, 
sur  y aspect  cttaffriné  de  la  surface  du  Soleil  (i),  qu’il 
compare  tantôt  à la  peau  qui  recouvre  le  lait  caillé, 
tantôt  à une  mer  agitée  j)ar  la  tempête.  On  pourrait 
la  rapprocher  aussi  du  spectacle  qu’offre,  à un  oliser- 
vateur  qui  la  domine,  une  couche  continue  de  nuages 
vivement  éclairés  par  le  Soleil, 

Les  facules  sont  beaucoup  plus  nombreuses  que  les 
taches,  mais  elles  ont  avec  elles  d’étroites  relations. 
C’est  au  sein  d'une  facule,  très  souvent,  que  naît  et 
se  développe  la  tache  : elle  s’en  fait  une  couronne,  s'y 
dissout  et  la  laisse  briller  après  elle  à la  place  qu’elle 
occupait. 

Pendant  que  les  oliservateurs  accumulaient  les  des- 
sins de  la  photos[)hère,  d'antres  chercheurs,  curieux 
de  statistiques,  mettaient  ces  documents  en  œuvre  et 
en  dégageaient  des  lois  du  plus  grand  intérêt. 

Rien  n'est  irrégulier,  au  pi-emier  regard,  comme 
l’gpparition  des  taches  sur  le  disque  solaire  : tantôt 
elles  abondent,  tantôt  elles  se  font  rares  jusqu'à  dis- 
paraître com])lètement.  Le  hasai'd  cependant  ne  présîde 
[>as  à leur  naissance.  En  compulsant  un  très  grand 
nombre  d'observations  embrassant  une  longue  suite 
d'années,  vSclnvahe  fut  amené,  en  1813,  à énoncer  cette 
conjecture  bientôt  transformée  en  certitude  : Le  nombre 
annuel  des  taches  solaires  est  soumis,  au  coirrs  du 
temps,  ét  une  rariation  pèriodicpue  dont  la  durée  est 
de  II  années  environ.  Pendant  trois  ans.  leur  fré- 
({uence  augmente  progressivement  ; elle  reste  station- 
naire pendant  un  an  ou  deux,  puis  diminue  au  cours 


( I)  « Solis  su]>erficies  leniter  crispa.  » 
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(l('s  six  OU  se])t  années  qui  suivent,  pour  rejtrendre 
indéfiniment  le  niêine  cycle  de  variations  (1). 

Les  taches,  nous  l’avons  vu,  ne  soldent  pas  des 
:;ones  royales,  mais,  entre  les  limites  de  +35°  et  — 35°, 
leur  latitude  peut  ])rendre  toutes  les  A’aleiirs.  Ici  encore 
les  cajndces  du  hasard  sont  dominés  par  une  loi  qui 
rattache  la  situation  des  taches  à leur  fréquence  pério- 
di([uement  variable  : aux  époques  de  nirixiina,  c'est 
aux  latitudes  voisines  de  13°  que  les  taches  apjiaraissent 
snidout,  ])Our  se  ra[)]irocher  de  l’éqnateur  solaire  en 
même  temps  que  leur  nombre  diminue.  1+  peu  avant 
qu’il  ait  atteint  son  mininnnu^  elles  comnnmcent  à se 
montrer  aux  latitudes  élevées,  vers  30  ou  35  degrés, 
]K)ur  redescendre  peu  à ])eu  et  recommencer  la  mèim' 
cascade.  L’est  la  loi  de  Spoerer. 

Lutin,  une  ti'oisième  découveide  très  inattendue  et 
très  importante  sortit  de  ces  recherches  statistiipies. 
Scheiner  avait  remarqué  que  la  durée  de  la  rotation 
du  Soleil  sui‘  lui-même,  déduite  du  inoinTinent  appa- 
rent des  tacdies,  variait  enti'e  des  limites  assez  larges, 
mais  il  attribuait  ces  écarts  aux  erreurs  d'observation. 
Larring’ton  ( 1(S53-18(U),  en  étendant  systématiquement 
les  travaux  de  Scheiner  à nn  grand  nomlire  de  taches 
de  latitudes  différentes^  fit  voir  que  le  Soleil  ne  tourne 
])as  sur  lui-même  à la  façon  d’un  corps  solide  : sa 
A’itesse  angulaire,  maximum  à l’équateur,  décroît  régu- 
lièrement de  l’équateur  vers  les  pôles  (2).  La  durée  de 

(1)  La  coui'Ik'  qui  représente  ce  i)hénornène  rappelle  celles  qui  traduisent 
les  changements  d’éclat  de  certaines  étoiles  variables  : dans  les  deux  cas,  la 
croissance  est  plus  rapide  que  le  déclin  ; mais  il  ne  faut  point  perdre  de  vue 
que  la  courbe  stellaire  traduit  les  variations  de  la  lumière  globale  de  l’étoile 
et  nous  est  fournie  par  des  mesures  photométriques,  ce  qui  la  différencie  de 
la  courbe  de  Schwabe. 

(2)  Carrington  a condensé  les  résultats  de  ses  recherches,  en  les  générali- 
sant, dans  cette  formule  (“inpirique,  où  \ représente  la  latitude  : 

mouvement  angulaire  diurne  = 865'  — 165  sin  ^ X. 

Eaye  a substitué  plus  tard  au  second  membre  de  cette  formule  l’expression 
|dus  simple  et  qui  rend  également  bien  compte  des  observations  : 

862'  — 186'  sin-  X. 


LA  PHYSIQUE  SOLAIRE  DEPUIS  TROIS  SIECLES  431 


la  rotation  équatoriale  est  de  25  Jours,  à peu  })rès  ; à la 
latitude  de  20”,  elle  s’est  accrue  de  18  heures  et  elle 
atteint  20  Jours  et  demi  à 35”  dans  les  deux  hémi- 
sphères. C’est  à cette  zone  qu'il  faut,  en  toute  rigueur, 
limiter  les  conclusions  de  Carrington  : les  taches,  en 
effet,  ne  peuvent  nous  guider,  dans  cette  recherche,  aux 
latitudes  plus  élevées  oii  elles  cessent  de  se  montrer. 
A leur  défaut,  on  a interrogé  les  facules,  mais  leur 
instaliilité,  l’absence  de  points  de  repère  surs,  rendent 
les  mesures  difficiles  et  très  incertaines.  Le  spectro- 
scope  nous  fournira  plus  tard  un  tout  autre  moyen 
d’aborder  ce  ])rohlème  délicat. 

Avant  même  que  les  lois  que  nous  venons  de  rap- 
]>eler  aient  été  découvertes,  d’autres  travailleurs  non 
moins  opinifdres  mais  avides  surtout  d’apjilications 
utiles,  dépensaient  leur  activité  dans  une  voie  diffé- 
rente. Les  taches  du  Soleil  étaient  à peine  découvertes 
que  déjà  on  leur  attribuait  une  influence  dominatrice 
sur  la  pluie  et  le  beau  temps.  L’idée  devint  obsédante 
après  que  Sclnvalie  eut  constaté  l’allure  périodique 
qu’affecte  la  fréquence  de  ces  accidents  solaires,  et 
on  a dépensé  depuis  une  somme  énorme  de  traA'ail 
à recherchei-  les  traces  de  cette  périodicité  dans  la 
succession,  en  apparence  capricieuse,  des  années 
chaudes  et  des  années  froides,  des  années  sèches  et 
des  années  pluvieuses.  « Sur  cette  question,  écrit 
Young  (1),  le  monde  astronomique  est  divisé  en  deux 
camps  presque  hostiles,  tant  la  différence  des  opinions 
est  tranchée  et  la  discussion  vive.  L’un  des  partis 
soutient  que  l’état  de  la  surface  solaire  est  un  facteur 
déterminant  de  notre  météorologie  terrestre,  qui  se 
fait  sentir  dans  la  température,  la  pression  haro- 

(1)  Le  Soleil,  par  C.-A.  Young  (traduction  française  publiée  dans  la  Biblio- 
Ihèque  scientifique  internationale,  n°  XUY).  Paris,  Germer  Baillière,  1883, 

p.  1“21. 
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inétri({ue,  les  pluies,  les  cvcloiies,  les  récoltes  et  même 
dans  notre  situation  linancière,  et  ([ue,  par  conséquent, 
on  doit  surveiller  le  Soleil  avec  le  jtlus  grand  soin, 
pour  des  iTiisons  aussi  bien  économiques  que  scienti- 
tiques.  L’autre  parti  soutient  qu’aucune  indiience  sen- 
sible n’est  et  ne  })eut  être  exercée  sur  la  Terre  par  des 
variations  aussi  faibles  de  la  lumière  et  de  la  chaleur 
du  Soleil... 

» Il  nous  semble  assez  évident  ([ue  nous  ne  sommes 
])as  encoi-e  en  état  de  trancher  la  question  dans  un 
sens  ou  dans  l’autre  ; ])our  la  résoudre  il  faudra  une 
l»ériode  d'observation  l)ien  ])lus  longue,  et  des  observa- 
tions faites  spécialement  en  vue  du  sujet  en  question. 
Lu  tous  (;as,  les  données  dont  nous  disposons  actuelle- 
ment ont  fourni  des  conclusions  tout  à fait  opposées  à 
des  hommes  fort  haliiles  et  fort  laborieux.  » 

Il  J a vingt  ans  que  ^’oung  ])ortait  ce  jugement.  Si 
l’on  se  place  au  point  de  vue  du  grand  public  qui  attend 
\2i  prévision  dn  temps  de  demain,  il  ne  paraît  }>as  que 
le  Jour  soit  venu  d’y  rien  changer.  Les  résultats  de 
cette  laborieuse  eii([uête  ne  sont  guère  }4us  concordants 
aujourd’Iiui  ([u’ils  ne  l’étaient  alors.  Sur  la  foi  de  statis- 
ti([ues  d’égale  valeur  et  manij)ulées  avec  la  même  habi- 
leté, on  continue  à soutenir,  jtar  des  arguments  é(pu- 
valents,  le  ])Our  et  le  contre,  sans  que  la  vraisemblance 
nous  aide  à trancher  le  débat,  car  on  n'est  pas  d'accord 
sur  les  faits  fondamentaux  ([ui  doivent  servir  de  base'  à 
senililables  recherches. 

Sans  doute,  toute  notre  météorologie  est  tributaire 
des  rayons  du  Soleil.  La  lumière  chaude  qu’il  nous 
octroie  est  un  capital  qu'il  ré])artit  avec  la  même  géné- 
rosité entre  toutes  les  régions  de  même  latitude,  (>t 
([ii’il  aliandonne,  pour  ([u’ils  le  fassent  valoir  de  façons 
très  différentes,  aux  facteurs  climatériques  locaux  : 
c’est  leur  gestion  qu’enregistrent  nos  instruments  mété- 
orologiques et,  imlii'ectement,  la  générosité  du  bi(ni- 
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faiteur.  Certes,  il  est  vraisemblable,  il  est  certain 
même  que  l’activité  des  differentes  plages  du  Soleil 
varie  et  que  les  taches  et  les  facules  sont  les  signes  les 
pins  apparents  de  ces  variations  locales.  Mais  dans 
quelle  mesure  modifient-elles  la  radiation  solaire  glo- 
halel  Que  valent  ces  variations  au  regard  de  l’activité 
movenne  du  Soleil  et  à la  distance  qui  nous  sépare  du 
foyer?  Dans  quelle  mesure  les  facteurs  climatériques 
locaux  en  sont-ils  affectés  ? Le  sont-ils  assez  et  les 
données  brutes  des  observations  météorologiques  cou- 
rantes sont-elles  sutfisamment  précises  pour  que  l’on 
puisse  confier  au  calcul  des  -moyennes  le  soin  d’en 
dégager  l’influence  de  ces  variations  sans  lui  attribuer 
un  j)Ouvoir  magique  qu’il  ne  ]>ossède  pas?  — Sur  tout 
cela  nous  n’avons  aucun  renseignemeut  de  valeur. 

(dn  s’est  donné  beaucoup  de  peine  pour  mesurer  la 
constante  solaire.  On  donne  ce  nom,  de})uis  Pouillet, 
à la  quantité  de  chaleur,  exprimée  en  petites  calories, 
que  nous  recevons  du  Soleil,  sous  l’incidence  normale, 
par  centimètre  carré  de  surface  et  par  minute.  Les 
résultats  sont  peu  concordants  et  on  n’a  pu,  jusqu’ici, 
y découvrir  la  trace  d’une  variation  périodique  rap})c- 
lant  la  loi  de  Sclnvabe. 

Pouillet  avait  trouvé,  pour  la  valeur  de  cette  con- 
stante, 1“‘,763;  les  observations  récentes  font  osciller 
ce  nomlire  entre  2“'  et  L’incertitude  provient 

surtout  de  l’influence  considéralile  (ju’exerce  l’alisorp- 
tion  variable  des  radiations  solaires  par  l’atmosphère 
terrestre  : il  est  impossible  de  s’y  soustraire  et  très 
difficile  de  l’ajiprécier.  (du  conçoit  dès  lors  que  l’étude 
des  variations  possibles  de  la  constante  solaire  soit  à 
peine  ébauchée;  elle  figure  au  programme  de  X Union 
internationale  pour  la  cooj)ération  dans  les  recherches 
solaires;  attendons  ses  résultats. 

A la  mesure  de  la  constante  solaire  se  rattache  le 
calcul  de  la  température  du  Soleil.  Le  chemin  qui 
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conduit  de  rnne  à l'autre  passe  aussi  par  l’atmosphère; 
il  est  doue  encouihré  des  mêmes  obstacles.  De  plus,  il 
nous  introduit  eu  des  régions  où  la  matière  évolue  dans 
des  conditions  physiques  tout  autres  ([ue  celles  que  nous 
réalisons  dans  nos  laboratoires,  ce  ([ui  rend  suspecte 
l’application  là-haut  des  lois  empiriques  reliant  ici  le 
rayouuemeut  à la  température  du  corps  rayonnant. 

On  est  parvenu  cepemlant  à vaincre  ces  difficultés 
de  mieux  en  mieux.  On  sait  aujourd’hui  que  la  tempé- 
rature eff'ectice  du  Soleil  est  comprise  entre  6000  et 
12000  degrés  centigrades  et  est  probablement  voisine 
de  7000  ou  8000  degrés  (Ij.  La  marge  est  large, 
mais  nous  avions  le  choix,  il  y a quelques  années, 
entre  iOOO  et  quelques  millions  de  degrés. 

Si  l’étude  comparée  des  statistiques  des  taches  du 
Soleil  et  des  observations  météorologiques  locales  n’a 
conduit  jusqu’ici  à aucun  résultat  bien  net  et  absolument 
certain,  il  n'en  a ]tas  été  de  même  du  rajtprocbemeut 
des  })bénomènes  solaires  et  des  jierturbations  magné- 
tiques du  Globe. 

Au  moment  où  s’imposait  la  loi  de  Scbwabe,  .Tobn 
Lamont  découvrait  dans  les  observations  de  la  décli- 
naison magnéti([ue,  faites  à Gdttingen  et  à Munich,  de 
1835  à 1850,  les  traces  d’une  ])ériodicité  de  10  à 
11  ans.  Sa  surprise  fut  grande  : jiersonne,  en  etfet, 
n’avait  soiq)çonné  jus([ue-là  que  la  Terre  pût  être 
rattachée  au  Soleil  par  d’autres  liens  que  ceux  de  la 
gravitation  et  du  rayonnement  lumineux  et  calorifique. 

( )n  sait  que  l’aiguille  aimantée  de  nos  boussoles  de 


(D  Les  diverses  parties  de  la  surface  du  Soleil  ne  sont  pas  à la  même  tem- 
pérature. On  convient  d’appeler  « température  etfective  » celle  qu’aurait  un 
corps  noir  (c’est-à-dire  une  surface  qui  absorberait  ég-alement  et  totalement 
toutes  les  radiations)  si,  placé  à la  distance  du  Soleil,  il  nous  envoyait  préci- 
sément la  chaleur  correspondant  à la  valeur  observée  de  la  constante  solaire. 
Cette  « températui’e  elfective  » est  la  seule  qui  soit  actuellement  accessible  à 
nos  investig-ations.  (J.  Bosler,  op.  cit.,  p.  119). 
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déclinaison  n’est  pas  fixe  : le  moment  du  couple  qui  la 
maintient  dirigée  à peu  près  vers  le  Nord  géographique 
varie  et  lui  impose  des  oscillations  diurnes,  annuelles 
et  séculaires,  heureusement  très  faibles,  sur  lesquelles 
se  superposent  pai'fois  des  divagations  désordonnées 
j)lus  étendues,  auxquelles  on  a donné  le  nom  orages 
magnétKiues. 

Dans  nos  régions,  au  cours  d’une  journée  normale, 
l’aiguille  aimantée  se  rapproche  lentement  du  Nord 
géographique  jusque  vers  huit  heures  du  matin;  elle 
s’en  écarte  ensuite  peu  à peu  jusqu’à  deux  heures  de 
l’après-midi,  pour  s’en  rapprocher  de  nouveau  le  len- 
demain. C’est  l’anijilitude  variable  de  cette  oscillation 
diimie  queLamont  trouva  soumise  à des  augmentations 
et  à des  diminutions  régulières  dont  la  période  lui 
parut  être  de  10  ou  il  ans. 

L’hiver  suivant.  Sir  Edward  Sabine,  qui  n’avait 
point  connaissance  des  travaux  de  Lamont,  entrepre- 
nait une  étude  analogue  des  observations  magnétiques 
de  Toronto  et  de  Ilobarton  (Tasmanie),  en  portant  son 
attention,  non  pas  sur  la  variation  diurne  régulière  de 
Taiguille  aimantée,  mais  sur  ses  divagations  brusques 
et  capricieuses.  11  trouva  que  les  orages  magnétiques 
se  faisaient  périodiquement  })his  violents  et  plus  fré- 
quents. Il  compara  la  marche  du  phénomène  à la 
courbe  tracée  }>ar  Schwabe  pour  la  fréquence  des 
taches  solaires,  et  il  eut  la  satisfaction  de  constater 
leur  concordance  jiresque  absolue  : les  deux  courbes 
se  suivent  dans  presque  toutes  leurs  sinuosités  ; leurs 
périodes  sont  identiques,  leurs  phases  même  se  copient. 
Les  recherches  ultérieures  ont  pleinement  confirmé 
cette  étroite  relation  et  l’ont  fait  retrouver  dans  les 
oscillations  de  l’aiguille  d’inclinaison  et  dans  l’intensité 
totale  du  champ  terrestre.  Elles  ont  permis  de  plus  de 
Tétendre  à la  fréquence  variable  des  aurores  horeales 
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([lie  l'on  savait  d'ailleurs,  dejaiis  les  travaux  d’Arago, 
intimement  liées  aux  orages  'iHagnétiqaes. 

Si  rinduenee  magnétique  du  Soleil  sur  le  champ 
terrestre  est  certaine,  la  manière  dont  elle  s’exerce  se 
prête  à liien  des  conjectures. 

On  a sono'é  d’ahord  à faire  du  Soleil  un  aimant 

C? 

agissant  (Urectement  sur  l’aimant  terrestre.  L'idée 
n’est  pas  ahandonnée,  malgré  les  difficultés  qu’elle 
soulève  ; mais  riivpotlièse  d’une  action  indirecte  ren- 
contre aujourd’hui  plus  de  faveur.  Les  inter])i‘étations 
varient,  mais  elles  ont  ce  trait  commun  qu’elles  utilisent 
lour  à tour  des  découvertes  j)hvsiques  modernes  : les 
ravons  calhodiques,  les  électrons  et  l’ionisation  des 
gaz,  voire  les  ondes  hertziennes  dont  on  use  volontiers 
<M)inme  d’un  remède  nouveau  dans  les  cas  difficiles. 
Nous  y reviendrons  (piand  l'étude  de  ratmos])hère 
solaire  nous  aura  pré})ai‘és  à conq)rendre  la  genèse  de 
ces  théoi-ies  et  le  mécanisme  ([ii’elles  mettent  en  Jeu. 


Il 


LE  SI'ECTROSCOPE  INTEfiRANT 

S'il  est  aisé  de  nous  garantir  de  l’éidat  tro]>  intense 
des  ragons  directs  du  Soleil,  il  j)araît  impossible  de; 
nous  soustraire  à sa  lumière  diffuse.  C’est  en  illumi- 
nant l'air  ([ui  nous  entoure  que  le  Soleil  nous  dérobe 
le  ciel  étoilé,  et  nous  eussions  ignoré  l’existence  de  sa 
pro}>re  atmosphère  et  des  jthénomènes  dont  elle  est  le 
siège  si  la  Lune  ne  conspirait  avec  nous  pour  nous 
plonger,  en  de  rares  circonstances  et  pendant  d(*  courts 
instants,  dans  une  nuit  artiticielle  ([ui  surprend  le  Soleil 
au-dessus  de  l’horizon. 

Jusqu’au  début  du  xix®  siècle,  pendant  la  durée  tou- 
jours très  courte  de  la  totalité  des  éclipses  du  Soleil,  il 
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fut  donné  aux  astronomes  que  le  hasard  avait  placés 
sur  le  trajet  de  l’ombre  de  notre  satellite,  de  voir  les 
étoiles  en  plein  jour  et  d’admirer  ce  qu'ils  ont  a}>pelé 
la  couronne  et  ses  rayons,  la  chromosphère  et  ses 
protidtèrances  ; mais  ces  apparitions  fantastiques  et 
fugitives  n’eurent  d’autres  résultats  que  de  soulever 
des  discussions  sans  issue.  Cette  auréole  immense,  cette 
gloire  gigantesque,  ces  reflets  d’incendie  ap})artenaient- 
ils  au  Soleil  ou  à la  Lune?  Fallait-il  3'  voir  le  jtrolonge- 
ment  lumineux  de  la  ])liotosplière,  ou  le  résultat  de  la 
difliision  des  rayons  solaires  par  les  })Oussières  cos- 
miques, ou  encore  une  illusion  créée  par  une  colossale 
expérience  de  diflraction  ? 

I.es  éclipses  de  1842,  de  1851  et  de  1800  précisèrent 
un  peu  les  données  d’observation  et  tirent  })révaloir 
l’hypotbèse  de  la  réalité  matérielle  de  ces  phénomènes 
et  de  leur  connexion  probal)le  avec  le  Soleil,  mais  en 
laissant  ouverte  la  question  de  leur  interprétation. 
Pour  la  trancher  déflnitivement,  il  fallut  attendre  le 
couronnement  des  belles  recherches  de  Newton  sur  la 
dispersion  de  la  lumière  : l’invention  du  spectroscope 
et  l’étude  des  spectres  d'émission  et  d’absorption,  élevée 
à la  hauteur  d’une  doctrine  nouvelle  et  intininient 
féconde,  \ analyse  speciralr. 

Nous  ne  songeons  à donner  ici  ni  la  description 
détaillée  des  appareils,  ni  la  technique,  ni  les  théories 
de  la  spectrosco})ie  astronomique  (1).  Les  notions 
indispensables  à l’intelligence  des  ])lus  belles  décou- 
vertes solaires  doivent  seules  être  ra])pelées;  elles  sont 
henrensement  dn  domaine  de  la  ])li3'sique  élémentaire 
et  on  peut  les  rattacher  au  spectroscope  le  plus  sinq»le, 
celui  que  tous  nos  lecteurs  ont  pu  voir  dans  les  labora- 
toires de  plyysique. 


(l)On  trouvera  uii  excellent  exposé  de  ces  questions  dans  l’ouvrag-e  de 
M.  r.  Snlel,  Speciroscopie  uatronoiniqne.  Paris,  Doin,  1909. 
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1)0  même  ([ue  le  chant  d’une  corde  tendue  résulte  le 
plus  souvent  de  la  super})Osition  de  plusieurs  sons 
simples,  le  rayonnement  d’une  source  lumineuse  est, 
en  général,  un  mélange  de  radiations  élémentaires, 
dilléi’ant  entre  elles,  au  point  de  vue  physiologicpie,  par 
la  couleur  — ce  qui  leur  vaut  d’être  appelées  mono- 
chro  ma  tiques  — et  au  point  de  vue  })liysique  par  la 
période  ou  la  loufjueur  d'onde  dans  le  vide.  Disons 
j)lus  simplemênt  — et  ceci  suffit  à notre  but  — ({u’elles 
dilfèrent  entre  elles  par  leur  réfraction  quand  elles 
passent  de  l’air  dans  le  vei-re  taillé  en  prisme  ou  en 
lentille.  Ainsi,  quand  un  faisceau  pai-allèle  composé  de 
plusieurs  lumières  sinqdes,  rouge  et  lileue.par  exeni})le, 
renconti-e  un  |»risme,  la  réfraction  qu’il  suliit  en  le 
traversant  impose  à chacune  de  ces  lumières  simples 
un  chemin  différent  : les  rayons  rouges  et  les  i*ayons 
bleus  ([ui,  à l'incidence,  cheminaient  de  concert,  se 
sé}iai-ent  à l’émergence  et  se  propagent  en  deux  fai- 
sceaux distincts,  respectivement  parallèles,  mais  non 
plus  j)arallèles  entre  eux  : c’est  le  jdiénomène  de  la 
dispersion. 

11  est  })ossil)le  d’associer  deux  lentilles  de  vetox’s 
différents  et  ée  courbures  telles  que  \'cusc\\\]Aeréfracte 
un  faisceau  de  lumière  composée  sans  dispersion  sen- 
sible : on  dit  alors  de  cette  lentille  double  qu’elle  est 
achromatique.  L’olqectif  et  l’oculaire  d’une  lunette, 
l’objectif  d’une  chambre  })hotog'raphique  sont  achroma- 
tiques. Notre  <eil  l’est  aussi  ; c’est  jioiir  cela  ([u’il  est 
impuissant  à discenier  les  lumières  sim])les  dont  le 
mélange  constitue  la  lumière  composée  qui  le  frap[)e  : 
c’est  celle-ci  qui  l’alfecte  et  qu’il  qualifie. 

La  construction  et  le  fonctionnement  du  spectroscope 
re[)osent  sur  ces  données  élémentaires. 

Ihie  fente  de  largeur  variable  s’ouvre  dans  le  plan 
focal  principal  d’une  lentille  achromatique  et  forme 
avec  elle  le  collimateur.  L n prisme.,  dont  les  arêtes 
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sont  parallèles  à la  fente,  fournit  Yorf/ane  dispersif. 
Une  lunette  (V observation dont  l’olijectif  recueille  les 
faisceaux  élémentaires  de  la  lumière  dispersée,  com- 
plète rap|)areil. 

On  peut  se  servii’  du  s])ectroscope  de  plusieurs 
manières  ; voici  la  plus  simple.  Imaginons  une  source 
de  lumière  (pielcompie,  la  flamme  d’un  bec  de  gaz, 
]tar  exemple,  et  dirigeons  vers  elle  le  collimateur. 
Dans  ces  conditions,  chaque  point  de  la  flainnie  con- 
court à l’éclairage  de  la  fente  tout  entière  ; celle-ci 
devient  donc  une  sorte  de  fo3'er  secondaire,  rigoureuse- 
ment localisé,  nettement  délimité,  dont  cha([ue  point 
raponne  la  lumière  glohale  de  la  source  réelle.  Une 
partie  au  moins  de  ce  ra_yonnenient  de  la  fente  tombe 
sur  la  lentille  achromatique  du  collimateur  qui  la 
réfracte,  sans  la  disperser.,  et  la  diidge  en  un  faisceau 
jiarallèle  sur  la  face  d’incidence  du  prisme.  Celui-ci  la 
réfracte  à son  tour  mais  en  la  d ispersant . 4 oici  les 
ra,yons  rouges,  tous  jiarallèles  entre  eux,  qui  émergent 
du  prisme  et  tombent  sur  l’objectif  achromatique  de  la 
lunette  d’oliservation  ; ils  se  réfi-actent  et  vont  former 
une  imape  aérienne  roupe  de  la  fente  dans  le  plan 
focal  principal  de  cet  objectif.  Les  rayons  bleus,  les 
ra^’ons  des  diverses  couleurs  qui  entrent  dans  la  com- 
]>osition  de  la  lumière  plohale  du  bec  de  gaz  s’emploient 
de  même  à peindre  une  image  de  la  tonte  de  leur 
pro])re  teinte.  Ces  images  ne  se  superposent  pas  dans 
la  meme  répion  de  l’espace,  puisque  les  faisceaux  lumi- 
neux de  couleur  ditfé rente  qui  leur  ont  donné  nais- 
sance ont  abordé  la  lunette  d’observation  dans  des 
directions  ditiérentes  : elles  se  juxtapose nt , sans  em- 
])iéter  l’une  sur  l’autie  si  les  réfractions  — si  les  teintes 
propres  — des  lumières  corresjiondantes  sont  suffisam- 
ment différentes,  mais  en  se  recouvrant  partiellement 
dans  le  cas  contraire. 
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images  monocliTomatiqiies  se  partagent  donc  la 
hnnière  f/lohale  rayonnée  par  la  fente  et  on  donne  à 
leur  ensemble  le  nom  de  spectre  (Tènnssion  de  la 
source  éclairante.  On  le  regarde  à travers  l’oculaire 
de  la  lunette  d’observation  qui  le  grossit. 

Si  c’est  vers  le  Soleil  que  l’on  a orienté  le  collima- 
teur. le  spectri'  (jui  se  formera  sera  celui  delà  lumière 
(/lotmle  de  lu  photosphère.  Nous  verrons  tantôt  sous 
quel  aspect  il  se  présente. 

Abstraction  faite  des  phénomènes  de  luminescence., 
l’émission  normale  de  la  lumière  est  liée  à la  tempéra- 
ture du  corps  rayonnant.  L’expérience  nous  a[q)r(md 
que  tous  les  corps  solides  ou  liquides,  quelle  ({ue  soit 
leur  espèce  chimique,  considérés  sous  une  épaisseur 
sulHsante,  deviennent  rouge  sombre  vers  5tX)'’  ; quand 
011  augmente  leur  température,  ils  passent  au  rouge 
vif,  et  entin  au  rouge  blanc.  Si  à l’observation  visuelle 
nous  substituons  l’examen  s}>ectrosco])i([ue  de  la  lumière 
émise  au  cours  de  l’échautfement,  nous  constatons  que 
c’est  l’extrémité  roupie  du  spectre  qui  ajqiaraît  d’abord 
avec  une  grande  intensité  relative;  }teu  à jieu  le  s^iectre 
s’étend  et  s’enrichit  de  l’orangé,  juiis  du  jaune,...  et 
finit  bientôt  jiai'  étaler,  sans  aucune  solution  de  con- 
tinuité, toutes  les  tc'iiites  jusque  et  y compris  le  violet. 
Les  corjjs  solides  et  les  corps  lùiuides  incandescents, 
émettent  donc  un  sjiectre  continit,  })lus  ou  moins  com- 
plet suivant  leur  temjiérature  (1). 

Les  flammes  éclairantes  se  coiiqiortent  de  la  môme 
manière  parce  qu’elles  tiennent  en  suspension  des  }iar- 
ticules  solides  ou  liquides  incandescentes,  d’où  éiiiam' 
surtout  leur  lumière  : leur  spectre  est  continu. 

11  en  va  tout  autrement  des  vajieurs  et  des  gaz 


( 1 ) Certaines  tarret^  ruvf's  chauffées  en  couches  minces  émettent  un  spectre 
continu,  sillonné  de  raies  Ijrillantes  distinctes. 
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rendus  liiinineux  : ils  n’émettent  pas,  comme  les  solides 
et  les  liojuides,  des  raj’ons  de  toute  couleur,  mais  uni- 
quement, ou  an  moins  })rincipalement,  des  rayons  de 
quelques  couleurs,  bien  déterminées,  toujoui's  les 
mômes  pour  un  même  corps,  dans  les  mêmes  condi- 
tions, mais  différentes  d’un  corps  à l’autre.  Ainsi,  les 
(jaz  et  les  vapeurs  èiuettenl  des  spectres  discontinus, 
formés  de  traits  lumineux,  sé})arés  par  des  intervalles 
obscurs  occiqtant  la  place  des  radiations  absentes  (1), 
Dans  des  conditions  données  de  température,  de  pres- 
sion, de  milieu,  chaque  gaz,  chaque  vapeuiq  nous  livre 
donc,  par  son  spectre  d’émission,  le  signalement  très 
net  et  très  précis  de  son  espèce  chimique. 

Ce  fait  capital  est  une  des  bases  de  V analyse  spec- 
trale créée  en  1860  par  Bunsen  et  Kircbhoff.  A tous 
les  caractères  spécifiques  auxquelles  chimistes  avaient 
recours  jiisque-Là  pour  déterminer  la  nature  d’une 
substance  ou  en  découvrir  la  présence  dans  un  mélange 
complexe,  il  en  ajoute  un  nouveau  d’une  extrême  sen- 
sibilité et  d’une  portée  merveilleuse  dont  l’astronomie 
surtout  va  liénéticier.  Son  aj)[)lication,  en  effet,  n’exige 
ni  lialance,  ni  réactifs;  elle  s’étend  aux  corps  perdus 
dans  les  ])rofondeurs  de  l’espace  à la  seule  condition 
qu’ils  nous  envoient  un  rayon  de  leur  lumière.  A'oilà 
donc  la  voie  ouverte  à X analyse  chimiipue  des  astres. 

Avant  d’y  entrer,  achevons  l’exposé  de  ces  notions 
préliminaires. 

Les  circonstances  dont  s’entoure  une  source  lumi- 
neuse, susce})til)le  d’émettre  un  spectre  discontinu,  la 
pression,  la  température,  le  moyen  employé  pour 
l’ébranler  lumineusement,  son  mouvement,  etc.,  ont 


(1)  Suivant  le  nombre,  la  largeur,  l’aspect  de  ces  plages  lumineuses,  les 
spectres  discontinus  prennent  le  nom  de  .spcfO'C.s  de.  handex  ou  de  spectres  de 
lignes-  Ces  derniers  n’appartiennent  qu’aux  gaz  observés  à un  haut  degré  de 
raréfaction  ou  aux  vaj)eurs  très  chaudes  et  très  rares. 
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une  inducnce  sur  le  nombre,  la  largeur,  l’aspect,  la 
})osition  (les  raies  brillantes  de  son  sjiectre.  Sans  cesser 
d’c'dre  spéciti([ue  de  la  substance  éinissive,  il  nous 
donne,  par  ces  changements  mêmes,  un  surcroît  de 
l'enseignements  très  })récieux.  l)e  ces  épijdiénomènes, 
deux  surtout  doivent  ici  retenir  notre  attention. 

Le  premier  est  connu  sous  l’appellation  (W’ff'et  Dup- 
j)ler-Fize(ui\  en  voici  rcnionct'  : (vbiand  une  souixîe 
lumineuse  à sjtectre  discontinu  xc  rapproche  de  l’obser- 
vabmr,  les  raies  de  son  spectre  se  dé})lacent  vers  le 
violef\  elles  se  ])ortent  au  contraire  vers  le  rouge 
({uand  la  source  s'éloigne-,  la  mesure  du  d(’'placenient 
des  raies  fournit  celle  de  la  vitesse  radiale  de  la  source 
(|ui  lui  est  ])roportioniielle. 

La  théorie  ondulatoire  de  la  lumière  démontre  ce 
]>rinci[)e  et  jU'écise  les  conditions  de  son  a}i[)lication  ; 
l’expéi-ience  le  confirme,  (l’est  sur  le  Soleil  qu’on  le 
vérifia  pour  la  ])i‘emi('re  fois,  et  on  s’en  est  sei'vi  })our 
déterminer  la  vitesse  i-adiale  au  bord  du  Soleil,  à diffè- 
reatrs  latitudes.  l)’une  fa(;on  g('iiérale,  ces  recherches 
ont  confirmé  l’accélération  équatoriale  des  couches  de 
la  chromosjdière  en  contact  immédiat  avec  la  photo- 
sjdière,  mais  elles  ont  smdout  fait  toucher  du  doigt 
Lexirème  complexité  des  problèmes  ([ue  soulève  la 
rotation  du  Soleil  f 1). 

Le  second  phénomène  dont  nous  devons  dire  un  mot 
est  plus  délicat  et  n'a  trouvé  (jue  tout  récemment  son 
applicatimi  en  ]>hvsi([ue  solaire.  On  le  désigne  sous  le 
nom  (Veffet  Zeeutan.  La  lumière  émise  })ar  une  source 
à spectre  discontinu  })lacée  dans  vn  champ  magnèthpie 
acqui('rt  des  propiâétés  dirigées  : elle  cesse  d’êti'e 
identique  dans  toutes  les  directions.  Bornons-nous  à 
rappeler  les  modifications  (pi’elh'.  subit  dans  la  direc- 


(I)  On  Iroiivera  dans  le  liCLUOix  astkonomique,  t.  XXXV,  p.  230,  l’indi- 
cation et  l’analyse  îles  travaux  les  plus  importants  relatifs  à la  rotation 
du  Sideil. 
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tion  parallèle  aux  lignes  de  force  du  cliaiiip  (i);  des 
])liénoinènes  analogues,  mais  moins  singiles,  se  passent 
dans  la  direction  per  pend  ica  lai re. 

Avant  de  produire  le  champ  magnétique,  observons 
le  specti’e  de  la  source  et  fixons  notre  attention  sur 
une  de  ses  raies  brillantes,  que  nous  choisirons  étroite 
et  bien  définie.  Dès  que  le  champ  est  excité,  cette  raie 
s’éteint  et,  en  même  tenqts,  s’allument  deux  raies 
nouvelles,  l’une  à droite,  l’autre  à gauche  de  la  place 
occupée  tantôt  jiar  la  raie  jirimitive.  Su})})rimons  le 
champ  : le  douldet  nia(piièti<[ue  disparaît  et  la  raie  jtri- 
mitive  réapparaît  à sa  place  normale. 

Ce  n’est  pas  tout.  Tandis  que  la  raie  primitive 
ra3mnne  de  la  lumière  nahirelle^  les  raies  du  doublet 
mvdj  polarisées,  circulaire ntent  dans  des  sens  opposés. 

Sans  entrer  ici  dans  des  détails  qui  nous  conduiraient 
tro]>  loin,  rappelons,  par  un  exemple,  le  genre  de  pro- 
]U‘iétés  que  qualifie  le  mot  polarisé  dans  le  langage  des 
phj'siciens,  et  l’im  des  moyens  dont  nous  disposons 
pour  distinguer  la  lumière  natarelle  de  la  lumièi-e 
polarisée.,  la  lumièi'e  ptolarisée  dans  un  sens  de  celle 
qui  l’est  dans  le  sens  o])posé  (2). 

’^^oici  trois  rayons  lumineux  parallèles,  de  même 
couleur  et  de  môme  intensité,  se  projiageant  dans  le 
même  sens  : ils  sont  identiques  })Our  nos  yeux;  les 
physiciens  vont  leur  trouver  des  différences  essen- 
tielles. Recevons-les  tous  trois  sur  un  même  miroir  ou 
sur  une  même  face  d’un  cristal  convenalilenient  choisi. 
Il  })eut  se  faire  que  le  premier  se  réfléchisse  ou  passe 


(I)  Ln  source  étant  ])lacée  entre  les  deux  armatures  d’un  électro-aimant 
dont  l’une  au  jnoins  est  percée,  on  reçoit,  dans  le  spectrosta  pe,  la  lumière 
(jui  traverse  ce  canal. 

('2)  t’oiu'  simplifier  cet  exjiosé  que  nous  désirons  rendre  aussi  élémentaire 
que  possible,  nous  sup[)oserons  ipie  les  raies  du  douldet  magnétique  sont 
polarisées  recUli(inement\  en  réalité  elles  le  sont  circuluiremenl,  ce  n’est 
donc  pas  à travers  un  simple  nicol  qu’il  faut  les  observer,  mais  à travers  un 
cnmiijseur  circulaire,  constitué  d’un  nicol  lU'écédé  d’un  parallélipipède  de 
Fresnel,  ou  d’une  lame  quart  d’onde  iiour  la  partie,  du  spectre  étudié. 
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également  liien,  ([uelle  <jue  soit  V orientation  du  miroir 
ou  du  cristal  autour  de  la  direction  de  })ro])agation, 
tandis  que,  vis-à-vis  des  deux  autres,  le  })ouvoir  réflé- 
chissant du  miroiretla  transparence  du  cristal  semblent 
varier  avec  leur  orientation  : il  en  est  une  pour 
la([uelle  le  second  rayon  se  réfléchit  ou  passe  au  mieux, 
en  même  temps  qu'elle  éteint  le  troisième;  et  il  en  est 
une  autre,  perpendiculaire  à celle-ci,  pour  laquelle  le 
jthénomène  est  interverti  : c’est  au  tour  du  second 
rayon  de  s’éteindre,  et  an  tour  du  troisième  de  se  réflé- 
chir ou  de  passer  au  mieux.  Le  jtremier  rayon  est  formé 
de  lumière  naturelle^  les  deux  autres  le  sont  de  lumière 
polarisée,  mais  de  sens  oppose.  Chacun  de  ceux-ci  se 
distingue  donc,  ])ar  un  cai-actère  très  net,  de  tous  ceux 
(pu  seraient  ])olaiâsés  autrement  que  lui  ou  ne  le 
seraient  ]>as  du  tout. 

On  savait  que  la  lumière  naturelle  se  polarise  en  se 
réfléchissant  ou  en  traversant  un  cristal;  M.  Zeeman 
nous  a appris  ([ue  l’action  d'im  champ  magnétique  sur 
une  source  lumineuse  qui  y est  ])longée,  transfoiane  de 
même  la  lu ndère  naturelle  i\\\  e\\^  è\\\Q{  : elle  lui  donne 
des  propriétés  diriçjées  ([u’elle  ne  possédait  }>as;  elle  en 
fait  de  la  lumière  polarisée. 

L’ettet  l)()p])ler-Fizeau  et  l’eflét  Zeeman  élargissent 
singulièrement  le  chamj)  de  la  spectroscopne  astrono- 
mique : cq  n’est  plus  seulement  Vanalpse  chimique  des 
astres  (pi’elle  jmursuit  et  la  distribution  des  diflérentes 
formes  de  la  matière  dans  les  profondeurs  de  l’esjtace  ; 
elle  s’oflVe  à nous  founiir  des  renseignements  jirécis 
sur  les  mouvements  )-adiaux  de  ces  vapeurs  incan- 
descentes et  sur  h's  propriétés  du  milieu  au  sein  duquel 
elles  évoluent.  Mais  avant  d’exposer  ses  conquêtes 
dans  le  domaine  de  la  physique  solaire,  nous  devons 
faire  connaître  un  dernier  genre  de  spectres. 


Lors([iie  la  lumière  émise  par  une  source  quelconque 
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traverse  un  milieu  transparent,  elle  s’emploie  en  partie 
à échauffer  ce  milieu  et  en  émerge  avec  une  intensité 
appauvrie  : c'est  le  phénomène  de  V absorption.  Il 
affecte  des  allures  très  variées  suivant  la  nature  et 
l’état  physique  du  milieu  absorbant.  La  plus  caracté- 
risticpie,  la  seule  qu’il  faille  rappelei*  ici,  est  propre 
aux  gaz  incandescents  : leur  absorption  ])résente  des 
maxirna  nettement  marqués.  La  description  du  })héno- 
mène  nous  tiendra  lieu  d’explication. 

Imaginons  une  source  lumineuse  intense  qui,  ob- 
servée directement  au  spectroscope,  nous  donne  un 
spectre  continu.  Si,  entre  elle  et  le  plan  de  la  fente, 
nous  interposons  nn  indien  gazeux,  incandescent, 
moins  chand,  je  le  suppose,  que  la  source  elle-même, 
l’éclat  du  s}»ectre  continu  faiblit  un  peu  sur  toute  son 
étendue,  mais  le  fait  cajiital  et  nettement  caractéristique 
qui  se  })roduit  est  celui-ci  : des  raies  sombres,  trans- 
versales apparaissent,  dont  le  nombre,  la  situation 
relative,  l’aspect  varient  avec  la  nature  et  les  condi- 
tions physiques  du  milieu  gazeux  interposé.  Ces  raies 
obscures  occupent,  dans  le  spectre,  la  place  des  radia- 
tions de  la  source  que  le  milieu  s’est  surtout  appro- 
priées. Regardons-}'  de  plus  près  et  nous  constaterons 
que  ces  raies  qui  paraissent  noires  — privées  de 
lumière  — sont  simplement  otiscures  : en  réalité, 
chacune  d’elles  rayonne  la  lumière  }iropre  à la  phîce 
qu’elle  occupe  dans  le  spectre,  mais  avec  une  intensité 
beaucoup  }dus  faible  ([ue  celle  des  plages  voisines  : 
c’est  le  contraste  qui  les  noircit. 

La  loi  de  Kirchhoff.  qui  régit  ce  phénomène,  j)récise 
la  descri})tion  qne  nous  venons  d'en  donner  ; on  peut 
l’énoncer  ainsi  au  point  de  vue  purement  qualitatif 
([ui  suffit  à notre  but  : De  l’ensemble  des  radiations 
émises  ]>ar  la  source  lumineuse,  le  milieu  gazeux  inter- 
posé choisit  pour  les  absorber  au  profit  de  sa  tempéra- 
ture, celles-là  surtout  cpiU  est  Ini-rnênie  capmhle 
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(Vèmeitre  et,  pue  compensation,  il  leur  substitue  sou 
propre  raponnement . L’onsemlile  des  raies  relatice- 
ment  ohscu/-es  nées  de  rinterveiition  du  milieu  doit 
donc  être  envisagé  sous  un  doul)le  aspect  : il  est  le 
spectre  (Vat)sorption  de  ce  milieu,  et  c'i'st  pour  cela 
([lie  ces  raies  sont  obscures  ; il  est  en  même  temps  son 
spectre  (Tèmission,  et  c'est  ])our  cela  que  ces  rai('s  ne 
sont  que  relatirement  ot>scures. 

Une  conséquence  très  imjiortante  et  que  coiilirme 
rexjiérience,  découle  d('  ces  considérations.  S'il  arri- 
vait qu('  tel  ou  tel  gaz  faisant  partie  du  milieu  absor- 
bant oii  la  densité,  la  température,  l’éclat  lumimuix 
peuvent  varier  d'une  région  à une  autre,  rayonnât  sa 
Unnière  propre  arec  ?f//e  intensité  plus  yramle  (jue 
celle  (les  radiations  correspondantes  de  la  source  elle- 
même.  le  contraste  serait  interverti  : les  i-aies  de  son 
spectre  se  détachei-aient,  sur  le  spectre  général,  non 
plus  en  traits  obscurs,  mais  en  traits  brillants,  avec  la 
couleur  et  à la  [dace  (pii  leur  a})partiennent.  On  dit 
alors  ([ue  ces  raies  d'alisorption  sont  renre/'sêes. 

Les  faits  que  nous  venons  de  rat>peler  ont  été  ren- 
contrés tout  d'aboi-d  au  cours  des  recherches  solaires 
et  sont  restés  longtemps  sans  explication. 

Newton,  le  premier,  avait  réussi  à jirojeter  sur  un 
écran,  à l’aide  d’un  j*risme,  le  sjiectre  de  la  lumière 
ok'bale  de  la  photospliî-re  : il  lui  sembla  continu.  Plus 
tard,  en  1802,  AVollaston  y regardant  de  plus  près  et 
dans  de  meilleures  conditions,  constata  la  pi-ésence  de 
({uelques  raies  obscures  ronqiant  la  continuité  du 
spectre.  Enfin,  Ei-aunhofer  fit  voir  que  ces  raies 
oliscures  étaient  très  nombreuses,  d’intensité  et  de 
laro'eur  variées.  11  en  choisit  quelques-unes,  distribuées 
dans  toutes  les  régions  du  spectre,  pour  sei’vir  de 
points  de  repère  et  qu’il  désigna  }>ar  les  premières 
lettres  de  raljthaliet.  On  en  a catalogué  depuis  plus 
de  20  000. 
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D’oi'i  provenaient  ces  raies  obscures  et  quelle  était 
leur  signification  ? — La  ré])onse  nous  fut  donnée  par 
Bunsen  et  Kirclilioff,  en  1801,  dans  leur  célèlire 
inénioire  sur  \ Absorption  des  rjaz  incandescents  : Le 
spectre  de  la  lumière  globale  de  la  pbotosi)lière  est  un 
spectre  d’alisorption. 

La  lumière  émise  jiar  la  photosphère  contient  la 
série  complète  des  radiations  visibles  : son  spectre 
serait  continu  si  nous  pouvions  Toijserver  directement. 
Mais  elle  nous  arrive  après  avoir  traversé  Yatnio- 
s P hère  çjazeuse^  incandescente  dont  s'entoure  le  globe 
solaire  (1)  et  dont  elle  subit  \ absorption  èlectice  : Les 
raies  de  Fraunliofer  sont,  à la  fois,  celles  du  spectre 
d’absorption  et  celles  du  spjectre  d'émission,  que  le 
contraste  obscurcit,  des  gaz  et  des  vapeurs  qui  entrent 
dans  la  constitution  de  l’atmosplière  solaire. 

Il  nous  est  donc  possible  de  mener  à bien  X analyse 
chimique  de  cette  atmosphère  : il  nous  suffit  de  com- 
parer systématiquement  les  raies  de  Fraunliofer,  aux 
raies  brillantes  des  spectres  d'émission  des  substances 
terrestres,  réduites  à l'état  de  vapeurs  incandescentes  : 
toutes  celles-là,  et  celles-là  seules,  font  partie  du  milieu 
solaire  absoidiant  dont  les  raies  de  leurs  spectres 
(rémission  tigurent  parmi  les  raies  d'absorption  de 
Fraunliofer.  Ce  travail  d’identitication  inauguré  par 
Bunsen  et  Kirclilioff  nous  a révélé,  dans  l’atmosplière 
du  Soleil,  la  présence,  à l’état  de  vapeurs  incan- 
descentes, d’un  grand  nomlire  de  nos  éléments  chi- 
miques : le  fer,  rinvlrogène,  le  sodium,  le  calcium,  le 
magnésium,  le  nickel,  le  titane...  Mais  cette  identitica- 
tion  est  loin  d’être  épuisée  : nous  n’entrevoyons  ni  la  tin 
des  efforts  qu’exigent  ces  recherches  délicates,  ni  le 
terme  du  progrès  qu’en  recueillent  nos  connaissances 


(I)  Nous  faisons  abstraction  île  l’atmosphère  terrestre,  des  bandes  et  des 
raies  telluriqm's. 
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solaires,  et  l’avenir  nous  réserve  sans  doute  plus  d’une 
surprise.  Ce  sera  ])eut-être  la  découverte  de  nouveaux 
éléments.  Déjà  au  détint  de  ces  travaux,  on  fut  amené 
à attribuer  à une  substance  hvpotliétique,  baptisée 
avant  sa  naissance  du  nom  à' Hélium  y une  des  raies 
(le  Fraunhotér  que  l'on  ne  reti-ouvait  dans  aucun  des 
spectres  d’émission  des  substances  connues  alors  dans 
nos  laboratoires.  Aujourd’hui  l’hélium  a été  extrait 
par  W.  Ramsay  d'un  minéral  rare,  la  clévéite;  jiareille 
aventure  peut  se  renouveler. 

D’autre  part,  les  conditions  qui  entourent  l’évolution 
de  la  matière  au  sein  de  la  foiiiTiaise  solaire  sont  très 
difféi-entes  de  celles  que  nous  pouvons  réaliser  ici. 
Peut-être  favorisent-elles  là  haut  la  (lissociatiou  Ae  nos 
éléments  chimiques  en  éléments  plus  simples,  suivant 
une  Inquithèse  soutenue  par  Lockyer  (i)  et  que  les 
métamorphoses  des  corps  radioactifs  ont  i*endue  moins 
étrange. 

Mais  ce  sont  là  rêves  d’avenir. 


III 

LE  SPECTROSCOPE  ANALVSEUR 

Aous  avons  dit  ({u’il  y a plusieui‘s  manières  de  se 
servir  du  spectroscope.  Aous  avons  décrit  la  })bis 
sinqde  ; en  voici  une  autre  plus  féconde,  mais  qui 
n’est  applicable  qu’aux  sources  lumineuses  ([ui,  comme 
le  Soleil,  ont  des  dimensions  angulaires  sensibles (2). 

Elle  consiste  à projeter,  à l'aide  d’une  lentille  achro- 
matique et  sur  le  plan  de  la  fente  du  sjtectroscope,  une 


(1)  N.  Lockyer,  L'Érolution  inorganique  étudiée  par  l'analgse  apeclrule  ; 
traduit  de  l’anglais  par  Ed.  d’Hooghe.  Paris,  Félix  Alcan,  19U5. 

(2)  Ainsi  les  étoiles  échappent  à ce  mode  d'observation  : nous  ne  connais- 
sons (pie  le  spectre  de  leur  lumière  globale. 
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iuia(/c’  réelle  de  la  source  lumineuse,  du  Soleil  par 
exemple.  Les  astronomes  réalisent,  en  j»ratique,  ce 
dispositif  en  substituant  à l’oculaire  d’un  équatorial 
le  collimateur  du  spectroscope,  et  en  mettant  au  point 
l’image  objective  de  l’astre  étudié  sur  le  plan  de  la 
fente.  Celle-ci  découpe,  encadre  telle  partie  de  cette 
image  ([u’il  nous  plaît  de  lui  su])erposer  : ce  sera,  par 
exemple,  dans  le  cas  du  Soleil,  le  noyau  d’une  tache, 
sa  pénombre,  une  faciile,  une  coupe  à travers  la 
(diromosphère  ou  une  ]»rotul)érance,  qui  deviendront, 
à V exclusion  de  tout  le  reste,  la  source  dont  le  spec- 
troscope disperse  la  lumière.  Si  cette  portion  de  l’image 
solaire  a icne  forme  bien  éi  elle  dans  les  limites  de 
l'oucerture  de  la  fente  et  si  son  spectre  est  discontinu 
— ce  sera  le  cas  pour  les  protuliérances  — les  éléments 
de  son  spectre  seront  des  images  monochromatiques 
de  rnéitie  forme,  et  non  plus  des  raies  rectangidaires, 
comme  dans  la  jiremière  méthode  ovi  la  fente  fonction- 
nait comme  source  rayonnante. 

Les  premières  observations  de  ce  genre,  dans  le 
domaine  des  recherches  solaires,  se  rapportent  aux 
taches.  Elles  nous  ont  appris  que  les  changements 
éprouvés  pai-  le  spectre  solaire,  dans  ces  régions 
trouldées  de  la  photosphère  sont  très  nomlireux  et  très 
variés.  Leur  étude  est  loin  d’être  é|misée,  leur  classe- 
ment systématique  à peine  ébauché  et  leur  inteiqtréta- 
tation  souvent  dithcile.  Bornons-nous  à quelques  points 
principaux  choisis  parmi  ceux  dont  on  a tiré  le  meilleur 
parti. 

Disposons  le  spectroscope  de  telle  manière  que 
l'image  d’une  tache  régulière  soit  bissectée  parla  fente  ; 
que  verrons-nous  ? Le  s|)ectre  solaire  divisé  en  bandes 
longitudinales  d’éclat  différent  : la  liande  médiane,  la 
plus  sombre,  est  le  spectre  dit  noyau  ; les  deux  bandes 
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plus  clni)-(’s  qui  remîadreiit  sont  les  sjiectres  des  deux 
portions  de  la  jtèuomhre  que  traviïrsi'  la  fente. 

Examinons  renseinlile  de  plus  près  et  en  le  compa- 
rant au  sju'ctre  de  la  lumière  globale  de  la  photosphère. 
Les  raies  sombres  ([ui  sillonnent  le  spectre  du  noyau 
sont  bien  les  raies  ordinaires  de  Fraunhofer,  mais  il 
s’y  ajoute  des  bandes  d’absorption  nouvelles,  qui  se 
l'ésolvent  en  lignes  dues  en  recourant  <à  une  dis})ersion 
sutlisante  : leur  origine  est  mal  connue.  D’autre  part, 
un  grand  nombre  des  i-aies  de  Fraunhofer  sont  êhtr- 
ffies  et  j‘<’ il f ordres  : ce  sont  surtout  celles  qui  a})})ar- 
tiennent  au  fer.  au  calcium,  au  titane...  Par  contre, 
quelipies-unes  peuvent  être  rcy/rcr.sVcN  ; telb's  sont  les 
raies  du  sodium  (jui  présentent  souvent,  au  centre  de 
leur  partie  sombre  élargie,  une  raie  brillante  ; les  raies 
de  l’hydrogène  se  montrent  aussi  très  souvent  bril- 
lantes. et  il  en  ('st  de  mêim'  jiarfois  des  i-aies  II  et  K 
du  calcium. 

Os  i-aies  obscures  et  ces  raies  renversées  sont 
souvent  tordues  et  dé}tlacées,  signes  ceidains  de  mou- 
vements violenls  de  la  matière  dans  ces  régions  trou- 
blées. Ces  mouvements  se  manifestent  surtout  au 
voisinage  du  bord  extérieur  de  la  }»énombre.  11  arrive 
([ue  les  raies  des  ditférents  éléments  ne  soient  pas  égale- 
ment déplacées,  jireuvi'  manifesb'  ([ue  ces  éléments, 
situés  dans  l’atmosphère  du  Soleil  à des  hauteurs  diffé- 
rentes, n’ont  }>as  tous  le  même  mouvement.  Chose 
plus  étrange,  tandis  ipie  certaines  raies  d’une  même 
substance  sont  déjdacées,  il  ])eut  se  faire  que  d'autres 
raies  de  cette  même  siihstance  restent  à leur  place 
normale  : ce  fait  constitue  le  meilleur  argument  peut- 
être  en  faveur  de  la  dissociation,  au  sein  de  la  fournaise 
solaire,  de  nos  éléments  chimi(pies  en  éléments  jdus 
sim[)les.  Enfin,  certaines  raies  sont  dêdouhlèe^  et 
subissent,  dans  leur  structure  intime,  des  modifications 
caractéristiques.  Nous  y reviendrons  en  ])arlant  du 


PLANCHE  I. 


Kaies  H^et  K ilu  Calcium  doublement  renversées. 


l‘liotogr;i]ibie  du  Soleil 
en  lundère  globale. 


Sperlrobéliogramme. 
Calcium.  Courbe  moyenne. 
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parti  excellent  qu’a  su  tirer  de  ce  fait  très  sipniticatif 
l’astrononie  américain  Haie. 

Le  sjiectre  des  traînées  lirillantes  de  la  pénombre  se 
confond  avec  celui  f/ramdations  et  des  facides  qui 
recouvrent  la  photosphère.  Gomme  on  devait  s’y  atten- 
dre, il  brille  d’un  éclat  plus  vif,  mais  le  trait  caracté- 
ristique le  plus  important  qu’il  faut  signaler  ici  est  le 
douMe  renversement  qu’y  montrent  invarialilement 
les  raies  H et  K du  calcium.  Sur  le  fond  obscur  de  la 
raie  d’absorption  et  dans  sa  partie  médiane,  on  voit  se 
projeter  une  raie  brillante  que  divise,  par  le  milieu  et 
dans  le  sens  de  sa  longueur,  une  fine  raie  noire.  On 
désigne  respectivement  la  raie  sombre  marginale,  la 
raie  brillante  qu'elle  encadre  et  le  trait  noir  central 
]>ar  les  lettres  IIi,  IL,  II3  }iour  la  raie  II,  et  pour  la 
raie  K }>ar  Kj,  K,,  IÂ3. 

M.  Iteslandres  a émis  à ce  sujet  une  hypothèse  qui 
a été,  nous  le  verrons,  le  point  de  départ  de  recherches 
spectrales  d’un  genre  nouveau  et  d'une  portée  considé- 
rable; voici  cette  conjecture  que  suggère  roI)servation 
et  qu’apjiuient  des  considérations  théoriques  (IL  La 
raie  ohsrnre  mnrfjinnte  — II,  ou  Kj  — a})partient  aux 
couches  profondes  de  la  chromosphère,  les  plus  voi- 
sines de  la  photosphère  ; la  raie  ttriUante  médiane 
— II2  ou  K,  — aux  cov.rhes  moneanes.  et  la  raie  noire 
rentrale  — II3  ou  IÂ3  — aux  couches  supérieures  de 
ce  même  milieu.  Si  les  hypothèses  de  travail  et  les 
méthodes  d’oliservation  qu’elles  engendrent  doivent  se 
juger,  comme  les  arbres,  par  leurs  fruits,  il  est  certain 
([ue  la  conjecture  de  M.  Deslandres,  que  rien  jusqu’ici 
n’autorise  à rejeter,  est  une  des  plus  fécondes  qu’ait 
suggérées  l'analyse  spectrale  ; mais  avant  d’en  montrer 
les  résultats,  voyous  ce  que  le  spectroscope  nous 


(1)  lîULLETix  ASTRONOMIQUE.!.  XXV  (1908),  p.  9.  C.  .Mesliii,  Sv.r  le  ren- 
versement comjilexe  des  raies  spectrales  dans  les  couches  chromosphériques. 
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apprend  des  régions  du  Soleil  visibles  au  inonient  d’une 
éclipse  totale. 

On  sait  que  le  retour  de  ce  phénomène  est  soumis  à 
des  lois  ([ui  permettent  de  déterminer,  longtemps  à 
l'avance,  ses  conditions  de  visibilité  ])oui'  tous  les  points 
du  globe.  Des  expéditions  scientifiques  peuvent  donc 
s'organiser,  qui  échelonnent  les  oliservateurs  le  long 
de  la  bande  étroite  que  trace,  sur  la  surface  de  la  Terre, 
l'ombre  de  la  Lune.  Glia([ue  station,  tour  à tour, assiste 
à l'écli[)se  et  met  à profit  les  ])récieux  instants  de  la 
totalité.  Si  le  beau  tem])S  est  de  la  }>artie,  ces  quelques 
minutes  suffisent  à une  moisson  abondante  de  données 
du  |)lus  haut  intérêt.  Nous  allons  rajtpeler  les  ])rinci- 
)>ales,  sans  nous  astreindre  à suivre  l’ordre  historique 
des  découvertes. 

Au  cours  de  récli})se  de  1871,  alors  ([ue  la  Lune  avait 
envahi  déjà  une  grande  partie  du  disque  solaire  et  que 
la  totalité  approchait,  l’astiTmome  américain  Young 
dis})osa  la  fente  de  son  specdroscope  tangentt*  à l'image 
du  Soleil  ai', point  on  le  second  contact  du  hocd  lunaire 
allait  se  produire.  Le  spectre  ordinaire  de  la  lumièri' 
globale  du  Soleil,  })rovenant  du  mince  croissant  de 
la  photos})hère  qui  achevait  de  dis])araître,  diffusée 
pas  notre  atmosphère,  s’étalait  sous  ses  yeux,  sillonné 
de  ses  raies  obscures.  Mais  voici  qu'à  l'instant  jtrécis 
du  contact,  ces  raies  s’illuminent  et  se  détachent  hril- 
lan.tes  sur  un  fond  oliscur  : le  phénomèm'  dura  deux 
ou  trois  secondes  à })eine,  de  là  le  nom  de  spectre 
éclair  qu'on  lui  a donné.  ( )n  l’a  revu  depuis,  et  dans 
les  mêmes  conditions,  à chaque  écli}»se  totale,  et  on  a 
réussi,  récemment,  à l'oliserver  en  temps  ordinaire. 

11  y a donc,  en  contact  immédiat  avec  la  jthotos- 
})hère,  une  couche  complexe  de  vapeurs  incandescentes, 
dont  le  spectre  d’émission  n'est  autre  que  le  spectre 
d'adjsorption  rencersè  que  caractérise  rensemble  des 
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raies  ol)scures  de  Fraiinliofer.  Sans  doute,  l’identitica- 
tion  individuelle  de  toutes  ces  raies  n’a  }*as  été  faite, 
mais  elle  a été  poussée  assez  loin  }>our  autoriser  cette 
conclusion.  L’exjtlication  donnée  }>ar  Kirchhotfde  l’ori- 
gine des  raies  de  Fraunhofer  est  donc  contirmée;  seule- 
ment l’absorption  qu’elle  invoque  et  que  l’on  attribuait 
au  début  indistinctement  à l’ensemble  de  l’atmosphère 
solaire  s’exerce  surtout  à sa  base,  dans  la  couche 
reposant  immédiatement  sur  la  photosphère,  oii  la 
pesanteur  accumule  les  vapeurs  les  plus  lourdes  : de  là 
le  nom  de  couche  cemecsante  qu’on  lui  a donné,  à^ie 
de  la  distance  qui  nous  sépare  du  Soleil,  elle  paraît  très 
mince  puisque  la  Lune  achève  de  la  recouvrir  en  un 
temps  très  court  ; mais  son  é}iaisseur  réelle  n’est  pas 
inférieure  à 8(K3  kilomètres. 

r^ar  un  procédé  analogue  à celui  que  nous  venons 
de  décrire,  on  peut,  ])endant  la  totalité,  étudier  à des 
niveaux  de  plus  en  ]dus  élevés  le  spectre  de  la  chro-  , 
mosphcre  dont  la  couche  renvecsaute  est  la  t>ase  et  qui 
atteint  des  hauteurs  variables  de  8 (XX3  à 80  00!  ) kilo- 
mètres. Ce  spectre  ne  présente  pas  de  différence  abso- 
lument tranchée  avec  celui  de  la  couche  ceuvecsoute, 
mais  il  est  moins  riche  en  raies  brillantes  et  le  devient 
de  moins  en  moins  à mesui-e  que  l’on  s’élève  davan- 
tage. I)ans  les  couches  supérieures,  on  ne  retrouve,  en 
général,  que  les  raies  de  l’hydrogène,  de  l'hélium  et 
du  calcium  qui  sont  les  c/az  permanents  de  la  chro- 
mosphère. Ces  raies  sont  souvent  tordues  et  déplacées, 
et  il  n’est  pas  rare  qu’elles  accusent  des  mouvements 
dont  la  vitesse  radiale  peut  atteindre  plusieurs  cen- 
taines de  kilomètres  à la  seconde. 

A sa  surface  terminale,  la  chromosphèi-e  est,  en 
maints  endroits,  criblée  d’aspérités  moliiles  et  chan- 
geantes qvd  font  rêver  au  s])ectacle  d’une  forêt  en  feu 
dont  chaque  arhre  alimenterait  une  ffamme  capri- 
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cieuse.  C’est  le  résultat,  sans  doute,  d'un  travail  chi- 
mique intense  de  coin[)Ositions  et  de  décoin[)ositions 
incessantes. 

Cà  et  Là,  cette  agitation  tumultueuse  s’exaspère  et 
l’on  voit  surgir  de  la  chromosphère  d’immenses  jets 
de  matières  incandescentes  dont  les  volutes  prodi- 
gieuses, de  même  teinte  rose  ([ue  la  chromosphère,  sc 
Jouent  à des  hauteurs  ([ui  peuvent  atteindre  200  mille  et 
même  .500  mille  kilomètres  Ce  sont  les  protubérances. 

Leurs  foianes,  en  néoéral  très  instahles.  ont  tous  les 
ca|)rices.  Ici  ce  sont  des  colonnes  de  feu  ([ui  s’élèvent 
et  se  déploient  à la  vit('sse  de  plusieurs  centaines  de 
kilomètres  à la  seconde  ; plus  loin,  ce  sont  d’immenses 
nuages  qui  dottent  dans  l’atmosphère,  se  dissipent  ou 
retomlx'iit  en  ])luie  étincelante.  11  y a des  jtrotubérances 
dites  quiesrenfes  à spectre  })lus  simj)le,  (pii  ne  renfer- 
ment guère  ([lie  les  (jaz  permanents  de  la  chromo- 
s[)hère  ; il  y en  a d’autres  a[)pelées  èruptices  où  le  spec- 
‘ troscojie  découvre,  à la  hase  surtout,  quantité  de  vapeurs 
métalliques  variétés  [irovenant  de  la  couche  renver- 
sante; dans  les  [larties  élevées,  c’est  toujours  l’hydro- 
gène, riiélium  et  le  calcium  ([ui  dominent. 

Toutes  ces  [irotuhérances  contiennent  aussi,  comim* 
la  chromosjihère  d’ailleurs,  des  poussières  solides 
incandescentes  ([iii  brillent  [lar  elles-mêmes, en  donnant 
un  sjiecti-e  continu,  et  diffusent  la  lumière  de  la  [ihoto- 
sjihère.  Il  en  est  même  qui  sont  formées  sni'tout  d’amas 
de  ces  [»oussièr-es  ; leur  spectre  continu  [ilus  brillant 
leur  vaut  le  nom  de  protubérances  tdancltes. 

I)ans  le  demi-Jonr  de  la  totalité,  la  masse  rouge  des 
[irotubérances  se  détache  sur  le  fond  hlanc  d’argent  de 
la  couronne.,  qui  prolonge  ce  qu’on  est  convenu  d’appe- 
ler l’atmosphère  solaire  à des  hauteurs  prodigieuses. 
On  a pu  en  suivi-e  la  trace  Jusqu’à  15  ou  20  millions  de 
kilomètres  de  la  [diotosplière,  mais  rien  n’autorise  à 
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penser  qu'elle  s’arrête  là  : c’est  l'efficacité  bornée  de 
nos  moyens  d’observation  ([ui  lui  impose  cette  limite. 

D’ailleurs  l’extension  visible  de  la  couronne,  au 
moment  d’une  éclipse  totale,  l'aspect  calme  ou  tour- 
menté qu’elle  présente,  la  forme  qu’elle  affecte,  le 
nombre,  l’oidentation  et  l'étendue  îles  rayons  coronaux 
(pii  la  sillonnent  et  lui  donnent  parfois  l’aspect  d'un 
enchevêtrement  de  ipieues  de  comète,  varient  beau- 
coup, et  ces  variations  sont  en  relation  étroite  avec 
celles  de  l'activité  solaire  révélées  })ar  la  périodicité 
undécennale  des  taches.  Il  faut  en  conclure  que  les 
bouleversements  dont  la  photosphère  est  le  siège  n’v 
restent  pas  localisés,  mais  (|u’ils  s’étendent  à toutes  les 
dépendances  du  Soleil,  même  aux  plus  éloignées. 

La  constitution  physique  de  la  couronne  nous  est 
mal  connue;  la  raison  en  est  aisée  à donner.  Tandis 
([u’il  est  possilde,  comme  nous  le  verrons,  d’étudier  en 
tout  temps  la  chromosphèi-e  et  les  jtrotubérances,  il 
faut,  pour  observer  la  couronne,  attendre  le  retour 
d’une  éclipse  tiffale  du  Soleil.  ( )r  ces  éclipses  sont  rares 
et  la  durée  de  leur  totalité  toujours  très  courte  : une 
longue  série  d’années  s'écoulent  avant  que  ces  jiré- 
cieuses  minutes  mises  bout  à bout  fassent  une  demi- 
heure;...  une  demi-heure  pour  ravir  ses  secrets  à un 
des  phénomènes  les  plus  complexes  que  nous  offre  la 
nature  ! 

Nous  savons  du  moins  avec  certitude  que  la  couronne 
n'est  pas  un  vain  fantc'une,  un  jeu  de  lumière,  un 
météore  à la  façon  des  halos  ou  de  l’arc-en-ciel;  nous 
savons  aussi,  à n’en  pas  douter,  qu’elle  appartient  au 
Soleil,  vit  de  sa  vie  et  prend  part  à son  activité  ; nous 
avons  enfin  d’excellentes  raisons  d’admettre  ([ue  sa 
constitution  physique  n’est  ])as  celle  A\me  atmosphère 
y azeuse  pesant  sur  la  chromosphère^  comme  l’air  qui 
nous  entoure  }tèse  sur  la  surface  de  la  Terre,  mais  qu’il 
faut  la  comjiarer  plut(jt  aux  gaz  très  raréfiés  de  nos 
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tulles  à vide  rendus  luminescents  jiar  Faction  de  dê- 
(diarges  électriques. 

La  lumière  qu'elle  émet  est  conqdexe.  I>e  spectro- 
scope  n'_v  découvre  ]»as  moins  de  ti-ois  sjiectres  d’origine 
différente,  (l’i'st  d'abord  un  spretrr  (U^ronfiivr  dont 
l'élément  caractéristi([ue  est  une  i‘aû’  i:<’yte  qui  n’a  été 
retrouvée  jusqu'ici  nulle  ]>art  ailleurs,  ni  dans  nos 
laboratoires  ni  dans  la  lumière  d('s  corps  célestes.  Elle 
est  à })eine  visible  et  limitée  aux  régions  é([uatoriak's 
aux  é}tO([iies  de  minimum  des  taches;  elle  brille  au 
contraire  et  se  révèle  tout  autour  du  Soleil  aux  époques 
de  maximum.  Faut-il  la  rattacher  à un  jdiénomène  de 
jihosphorescence  ou  y voir  le  signalement  lumineux 
d’une  sulistance  inconnue?  L’avenir  le  dira.  En  atten- 
dant. on  a donné  le  nom  de  romninm  à l’élément  chi- 
mique hv})othéti({ue  auquel  cette  raie  pourrait  appar- 
tenir. 

En  même  temps  que  la  raie  du  coronium,  on  en 
distingue  d’autres  qui  a})partiennent  à l’hydrogène,  à 
l'hélium  et  au  calcium.  Mais  il  est  bien  difficile  de 
décider  si  ces  radiations  sont  d'origine  coronale,  ou  le 
retlet  de  la  lumière  de  la  chromosjdière,  diffusée  jiar 
les  poussièi-es  ipie  contient  la  couronne. 

Ces  [loussièri's  im;andescentes  donnent  elles-mêmes 
naissance,  à la  fois,  à un  sport, -y  roùtinc,  celui  d('  leur 
lumière  pnqire,  et,  })ar  la  diffusion  de  la  lumière  ]dio- 
tosphérique,  à un  troisième  sjiectre  identi({ue  au  spectre 
d’absorjition  de  Fraunhofer.  bien  visible  seulement 
dans  la  partie  extérieure  de  la  couronne. 

Les  traînées  lumineuses  qui  la  sillonnent  et  lui 
donnent  l'aspect  d'une  gloire  gigantesipie  ont  long- 
tmn])s  intrigué  les  astronomes  et  on  ne  ]teut  prétendre 
(m  avoir  aujourd’hui  pénéti-é  tous  les  secrets.  Toutefois, 
du  rapjirochement  entre  ces  a})pendices  coronaux  et 
h^s  ([ueues  cométaires  est  sortie  une  explication  qui, 
dans  ses  traits  essentiels,  n’est  (jue  l’application  de  faits 
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d’oliservatioii  (lûnieiit  constatés  dans  nos  laboratoires. 
Plxposonsda  brièvement  (i). 

Les  comètes,  dans  leur  voyage  an  long  cours  à 
travers  l'espace,  obéissent  ponctuellement  aux  lois  de 
Newton  : l’attraction  émanée  du  Soleil,  ([ni  préside  à 
leur  révolution,  et  celle  des  planètes  qui  la  trouble, 
sont  les  seules  forces  qu'il  faille  faire  intervenir  pour 
tracer  leur  orbite,  fixer  leur  allure  et  prédire  leur 
retour. 

Mais  au  voisinage  de  leur  périhélie,  désagrégées 
sans  doute  par  la  chaleur,  elles  s'ornent  d'un  panache 
poussiéreux  dont  la  direction,  opposée  oa'  SoleiL  mani- 
feste l’intervention  d'une  force  répulsive  émanée  rie 
l'astre  central  et  cictorievse  rie  Vatlro,ction.  (vluel  est 
ce  mystère  \ — L’astre  entier  n’obéit  qu’à  l’attraction  ; 
ses  [larties  pulvérisées  s’en  affranchissent  et  fuient  leur 
centre  ! Connaissons-nous  d'autres  phénomènes  présen- 
tant avec  celui-ci  quelqu’analogie  l — Nous  en  connais- 
sons beaucoiq»  et  de  très  Audgaires.  L n bâton  de  craie 
tombe  en  bloc  malgré  la  résistance  de  l’air  ; réduit  en 
[toudre.il  ffotte  dans  l’atmosphère  en  dé[ût  de  la  pesan- 
teur. Imaginons  un  corps  dont  les  dimensions  dimi- 
nuent, soumis  à deux  forces  antagonistes  dont  l’une 
est  proportionnelle  à son  colvnie  et  l'antre  [troportion- 
nelle  à sa  saj-fare.  Au  début,  il  obéit  à l’action  de  Amlume, 
à la  fin  il  cède  à l'action  de  surface.  Pourquoi  ? Par  ce 
que  le  rapport  du  volume  d’un  corps  à sa  surface 
décroît  quand  ses  dimensions  diminuent.  Ainsi  l’atti-ac- 
tion  qui,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  est  [troportion- 
nelle  au  colurne  du  corps  attiré,  décroît  [tins  rapide- 
ment. avec  les  dimensions  de  ce  corps,  qu’une  pression 
[iroportionnelle  à sa  surface.  On  conçoit  dès  lors  que 
ce  coi-[)S  puisse  atteindre  des  dimensions  telles  que  ces 

(1)  Voir  Revle  des  (juEST.  seiext.,  S"  série,  t.  XIX.  20  janvier  1911, 
pp.  313  et  suivante,  l’analyse  de  la  brochure  : Aug.  lüghi,  Comete  ed 
idectroni. 
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(leux  forces  se  lialaneent  ou  que  la  sec^onde  l’emporte 
sur  la  jtremmre. 

La  }K)ussière  cométaire  est  soumise  à Yattraction 
(lu  Soleil  ; suhirait-elle  aussi  de  sa  jiart  une  pression 
antap’ouiste  ? Des  travaux  théoriques,  dont  h^s  conclu- 
sions ont  été  contrôlées  avec  plein  succès  au  laliora- 
toire,  nous  ont  apju-is  (pie  la  lumière  exerce  sur  les 
corps  qu'elle  frappe  wwr  pressùni  qui  tend  à les  dépla- 
cer dans  le  sens  de  sa  jtropagation  (1).  Cette  pression 
(le  radintion  est  ]»r(q)Oi-tionnelle  à la  surf'aee  éclaircie 
comme  l'attraction  l'est  à la  masse  du  corps  attiré,  et 
toutes  deux  sont  inversement  })i*o]K)rtionnelles  au 
(;arré  des  distances.  L'a})plication  de  ces  }u-incipes  se 
fait  (relle-mème  à la  formation  des  queues  cométaires, 
et  (die  s’étend  immédiatement  aux  raijous  coronaux  : 
ce  sont  des  fraim’es  de  jjoassières  assez  ténues  ))Our 
([ue  la  pression  de  radiation  victorieuse  de  l’attraction 
les  chasse  (h'vant  elles. 

Ces  poussièi-(^s  exist(mt  dans  la  couronne,  nous 
l'avons  vu,  elles  émammt  vraisemblablement  des  ré- 
pions de  }»lus  prande  activité  de  la  protos})hère,  des 
taclu's,  des  foj'ers  d’éruption,  des  protubérances,  et 
leur  abondance  peut  très  bien  cojtier  l’allure  pério- 
diquement vai-iable  de  la  fré([uence  des  taches,  elle- 
même  en  relation  étroite  avec;  la  forme  et  r(‘xtension 
de  la  couronne. 

Une  difficulb'  toutcdôis  se  présente  : comment  accor- 
der cett('  exjdication  avec  la  présence'  de  paz  dans  les 
([ueues  des  comètes  et  dans  la  couronne  ? La  victoire 
(le  la  ]»ression  de  radiation  sur  l'attraction  n’est-elle 
jias  d’autant  plus  certaine,  d'autant  plus  comjilète,  que 
les  }»articules  sur  les([uelles  s'exerce  cette  })ression  sont 
[dus  petites,  (d  les  iindèenles  f/az(>nses  ne  i*é[)ondent-elles 

(l)Voir  l’iKVUE  DES  (JUEST.  SCIENT.,  iU  série,  t.  1,  avril  190:2,  pp.  595  et 
siiiv.,  La  i}resnion  de  la  luinih  e. 
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pas  excelleiiiinent  à cette  condition  ? — On  l’a  cru 
d’abord,  niais  une  théorie  plus  profonde,  et  que  con- 
firme l’expérience,  a montré  que  des  particules  trojt 
petites  — et  les  molécules  gazeuses  sont  dans  ce  cas  — 
changent  de  personnage  : elles  entravent  la  marche 
de  la  lumière  en  provoquant  des  phénomènes  de  dif- 
fraction, et  cessent  dès  lors  tl’ètre  invariablement 
i-e})Oussées.  Elles  ne  le  sont,  à la  manière  des  résonna- 
teurs  acoustiques,  que  })ar  des  ondes  dont  la  périodicité 
est  appropriée  à leurs  dimensions.  Les  queues  des 
comètes  et  la  couronne  pourront  donc  contenir  des  gaz. 

Mais  si  la  pression  de  radiation  rend  compte  de 
l’aspect  général  des  rayons  coronaux,  elle  laisse  sans 
explication  d’autres  phénomènes  dont  la  couronne 
est  le  siège  et  qui  donnent  naissance  à sa  lumière 
propre.  Cette  lumière  a tant  d’analogie  avec  celle  qui' 
rayonnent  les  gaz  raréfies  traversés  par  la  décharge 
électricpie  qu’on  a été  amené  à l’exjdiquer  de  la  même 
manière,  en  recourant  à la  théorie  des  ions  et  des 
électrons. 

Le  nom  d’/o/^  a été  introduit  en  jihysique  })ar  Fara- 
day au  cours  de  ses  travaux  sur  l’électrolyse.  On  s’en 
est  servi  jilus  tard,  dans  la  théorie  des  phénomènes 
électrolytiques,  pour  désigner  toute  molécule  chargée 
d’électricité  positive  ou  négative.  ( )r,  les  lois  de  l’élec- 
trolyse,  interprétées  à l’aide  de  ce  symbolisme,  ont 
amené  à conclure  que  les  charges  d'électricité  libre 
que  portent  les  ions  sont  parfaitement  déterminées, 
au  même  titre  que  les  masses  mêmes  des  atonies  des 
éléments  chimiques,  et  qu’elles  sont  entre  elles  dans 
des  rapports  simples.  De  bà  à attribuer  à l’électricité 
une  structure  atomi([ue,  il  n’y  a qu’un  pas,  et  ce  pas 
a été  franchi. 

On  siqipose  l’existence  de  masses  élémentaires  éé ÿiQc- 
tricité  positive  et  d’électricité  négative,  sortes  éé atomes 
électriques  univalents,  qui  ont  reçu  le  nom  éé  électrons 
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positifs  et  (l'électroiis  nê<>atifs.  I)e  cette  conception,  nue 
(loctrine  est  née.  la  théorie  r/c.s  électrons,  qui  groujie 
('t.  coordonne  un  »rand  noinl)re  de  faits  d’oliservation, 
(Ml  les  considérant  coinine  le  résultat  du  inouveinent 
des  électrons,  ou  ccdui  de  coinbinaison.  de  dissociation, 
d(‘  substitution  d'atonies  électriques. 

\’oici,  ex})riinées  dans  ce  langai^e  imagé,  qmdques 
données  d’ordre  ex})ériinental.  Fne  molécule  de  ma- 
tière ordinaire,  électriquement  neutre,  a ses  valenci's 
électi'i([ues  satisfaites.  11  n'en  est  }tas  de  même  de  Vion. 
molécule  ou  radical  portant  une  charge  libre  d’élec- 
tidcité. — ( )n  a l'éiissi  à séqiai-er  de  la  matière  ordinaire, 
à isoler,  les  électrons  néifatifs  ; on  n'a  |iu  jus(]u’ici 
isoler  les  électrons  jiositifs  : ([uand  on  jiarle  (Vélectj‘0//s 
libres,  c'est  donc  toujours  ééélectrons  néfjatifs  ([u’il 
s'agit.  — Les  rayons  catliodiijues  sont  constitués  par 
des  électrons  libres  lancés  avec  une  très  grande  vitesse 
dont  on  a mesuré  la  valeur.  — Les  corps  incandescmits 
émettent  spontanément  des  électrons.  — Une  fois  libres 
les  électrons  peuvent  en  engendrer  d’autres  par  leurs 
chocs  contre  les  moh'cules  neutres  ; dans  les  gaz,  ils 
donnent  ainsi  naissance  à des  molécules  électrisées, 
apj)elées  ions  (i((zeux.  On  dit  alors  que  le  milieu 
est  ionisé  : il  acquiert  de  ce  chef  une  conductivité  élec- 
tri({ue  instable,  momentanée,  ([ui  se  [)erd,  en  un  tem])s 
très  court  mais  mesurable,  par  la  dissociation  t»rogres- 
sive  de  ses  ions  gazeux,  et  se  restaure  par  la  formation 
de  nouveaux  ions.  — Entin,  tout  trans])ort  d’électrons 
devient  nn  courant  électrùpw  rie  coneec.tion  qui  s’en- 
toure d'un  cliani])  inagnéti({ue  comme  le  courant  de 
conduction. 

Tels  sont  les  princijtes  et  les  faits  qui  ont  trouvé  leur 
ajtplication  en  |)hysique  solaire. 

( )n  admet  que  le  Soleil  — corjis  incandescent  — émet 
constamment  des  électrons  libres  ; cenx-ci  travaillent 
dans  les  gaz  rai'étiés  et  })Oussiéreux  de  la  couronne  à la 
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façon  (les  rayons  catlioiliqiies  dans  nos  tnlies  à vide  ; 
le  milieu  coronal  ionisé  devient  le  siège  de  phénomènes 
électri([iies,  source  de  sa  lumière  propre  dont  nous 
avons  décrit  le  spectre  discontinu.  Mais  là  ne  ne  s’ar- 
rêterait pas  le  travail  de  ces  légions  d’intîniinent  petits. 

Les  électrons  solaires,  grâce  à leur  immense  vitesse, 
peuvent  atteindre  et  envahir  les  régions  élevées  de 
notre  atmosphère.  Là,  ils  concourent  à rionisation  de 
ce  milieu  gazeux  raréfié  avec  les  radiations  ultra- 
violettes et  ]ieut-ètre  avec  d’autres  formes  encore 
d’énergie  rayonnante  émanées  du  Soleil.  Les  couches 
su})érieures  de  l’atmosphère  terrestre  acquièrent  donc 
une  conductivité  instalde,  varialde  avec  le  degré  de 
leur  ionisation,  lié  lui-même  aux  ductuations  de  l’acti- 
vité solaire.  Elles  deviennent  aptes  à livrer  passage 
à des  courants  électriques,  tout  prêts  à déborder,  mais 
que  la  résistance  du  milieu  arrêtait  ; la  durée  de  ces 
courants,  leur  intensité  font  écho,  ])ar  leurs  variations, 
aux  accidents  de  la  vie  physique  du  Soleil,  en  même 
temps  qu’ils  donnent  naissance  à un  champ  magnétique 
variable  se  superposant  an  champ  magnéti([ue  ter- 
restre, et  tels  seraient  l'origine  des  orages  magné- 
tiques et  le  mécanisme  qui  inqtose  la  même  allure,  la 
même  périodicité,  aux  divagations  de  nos  aiguilles 
aimantées  et  à la  fréquence  des  taches  solaires. 

Nous  ne  prétendons  pas  ([ue  cette  théorie  ait  atteint 
la  hauteur  d’une  doctrine  complète  et  triomphante  : on 
lui  oppose  d’autres  conjectures  qui  ne  sont  pas  sans 
valeur.  Si  nous  l’avons  rapjielée  de  préférence  à 
celles-ci,  c'est  qu’elle  est  plus  intimement  liée  à la 
découverte  récente  du  champ  magnétique  des  taches 
solaires  qui  prolonge  son  application  et  confirme  son 
point  de  départ. 
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LES  SP  E(  :tr(  »(  ;r  a pi  i es 

L’éclipse  de  LSivS  est  eélèl)re  dans  ridstoii-e  de  la 
jthysique  solaire  non  seuleiuent  parce  ([ii’elle  fut  la 
jtremière  où  l’oii  ap})li([ua  systématiqueiiieiit  le  spec- 
troscope  à l'étude  de  la  chroiiios])lière  et  des  })rotuLé- 
raiices.  mais  aussi  et  surtout  }iai‘ce  ({u'elle  fut  l’occa- 
sion d’une  découvei-te  très  ini])ortante.  Nous  la  devons 
à l’astronome  français  danssen  qin  observait  cette 
éclijtse  aux  Indes. 

Fra})pé  de  l’intensité  des  lignes  brillantes  du  spectre 
de  la  (diromosjdière  et  des  })r()tul)érances,  il  eut  l'idée 
({u’il  poiii-rait  les  revoir  en  plein  Jour,  malgré  la 
lumière  ditiuse  du  ciel.  Dès  le  lendemain,  il  amena  la 
fente  de  son  spectrosco])e  tangente  au  boi-d  de  l'image 
du  Soleil,  là  oii  la  veille  s'élevait  une  jirotubérance,  et 
il  vit  apparaît l'e.  en  effet,  les  /vg'c.v  hriHantes  de  l'iiy- 
drogèiie,  les  ]dus  intenses  du  sjtectre  protid)éranciel. 
Coïncidence  curieuse,  en  même  temps,  Lockver,  en 
Angletei-re,  arrivait  imkqiendamment  au  même  résul- 
tat (ju’il  jioursuivait  dejiuis  jdusieurs  années.  La  note 
envoyée  à l’Académie  des  sciences  de  Paris  ])ar  l'as- 
tronome anglais,  et  la  dépêche  tpie  lui  avait  adiA'ssét' 
.lanssen  furent  lues  toutes  deux  à la  même  séance. 

La  voie  était  donc  oinaude  à l'observation  de  la 
chromosphère  et  des  protubérances,  en  tout  temps 
mais  le  lonfi  <la  hord  solaire  seitlemeat.  Il  faut  y 
insister. 

La  Inmière  que  la  fente  tarajeate  à l'imaf/e  da  Soleil 
laisse  pass(>r,  se  compose  de  deux  parts  : la  lumière  à 
spectre  discontina  de  la  tranche  de  chromosphère  ou 
de  protubérance  ([ue  la  fente  encadre,  et  la  lumière 
solaire  diffusée  par  ratmosi)hère  terrestre  et  dont  le 
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spectre  est  de  inêiiie  nature  mais  beaucoup  moins 
intense  que  celui  du  rayonnement  direct  de  la  jihoto- 
splière.  Le  prisme  ramasse  et  condense  la  lumière 
chromosphérique  en  (j[U(’lques  traits  hriUantsi  'A  dis- 
perse et  étale  la  iumière  ditiuse  en  an  long  rvJxm  aux 
teintes  très  ])àles  : on  conçoit  sans  peine  que,  sur  ce 
tond  faildement  lumineux,  })uisse  se  détacher'  nette- 
ment le  spectre  de  )-aies  hrülantes.  Il  dis})ai'ait,  an 
contraire,  noyé  dans  la  lumière  l;)eaucoiip  plus  intense 
de  la  jthotosphère,  quand  la  fente  s’ouvre  en  jilein 
disque  solaire.  La  chromosphère  et  les  protubérances 
qui  recouvrent  tout  rhémis})hère  solaire  tourné  vers 
nous,  échappent  donc  à ce  mode  d'ol)servation  : c'est 
sur  le  j)Ourtour  du  dis(pie  seul  qu’elle  })eut  les  atteindre. 

Les  premiers  observateurs  dessinaient  les  formes  de 
la  chromos})hère  et  des  protubérances  par  tranches 
svceessices,  en  déplaçant  la  fente  d’un  mouvement 
discontinu,  normalement  à sa  direction,  et  en  fixant 
leur  attention  sur  une  des  raies  du  spectre  discontinu, 
la  plus  brillante  généralement,  la  raie  rouge  de  l'hydro- 
gène.  C’est  le  pi-océdé  de  la  fente  étroite.  Mais  on  ne 
tarda  pas  à adojiter  la  méthode  de  la  fente  large., 
préconisée  par  Huggins. 

Elle  consiste  à ouvi-ir  lentement  la  fente  au  lieu  de 
la  déplacer  : le  sjjectre  diseontinii  ne  perd  rien  de  son 
intensité,  mais  la  lumière  diti'use,  entrant  en  }(lus 
grande  ([uantité  })ar  la  fente  élargie,  donne  un  spectre' 
de  fond  de  plus  en  }ilus  bi'illant  : le  contraste  diminue 
donc,  et  la  protul)érance  semble  pâlir  : ses  formes  se 
fondent  et  il  faut  cesser  Ijientôt  d’ouvrir  la  fente  davan- 
tage. Toutefois,  avant  ([ue  cette  nécessité  ne  s’impose, 
on  a ]iu  très  souvent  faire  apparaître,  avec  une  netteté 
suffisante  pour  en  dessiner  les  détails,  la  protahèrance 
tout  entière.,  comprise  dans  les  limites  de  la  fente. 
En  promenant  celle-ci  tout  le  long  du  bord  solaire  et 
en  ré})étant  la  mameuvrc  que  nous  atiious  de  décrire. 
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on  ohtient  le  relevé  et  le  dessin  eoni}>le1  de  la  ehroino- 
splière  et  de  ses  jtrotubéi-ances  sni-  tout  le  pourtour  du 
disque.  L’opération  est  lonpue  et  fastidieuse,  ( l'est  plus 
qu'il  n’en  faut  ]»oui-  (pi’on  se  soit  inpénié  à la  siinjdi- 
tier.  On  y est  parvenu  en  sulistituant  la  photographie  à 
l'observation  visuelle  et  au  dessin  fait  à la  main. 

Rien  n’est  ]dus  sinqde  que  de  transformer  un  sj)e(!- 
troseo])e  en  sj)ecli-()r/i'aj>hc  : il  suffit  de  remplacer  la 
lunette  d’observation  par  une  chambre  jdiotograjdiiijue. 
Le  s])ectre,  mis  au  point  sur  la  [daque  sensilde,  y im- 
prime son  image  ipie  Ton  étudiera  à loisir,  (l’est  ainsi, 
}iar  exenq»le,  (pie  l’on  photographie  le  spectre  des 
étoiles,  celui  de  la  lumière  globale  du  Soleil,  etc.  Mais 
comment  s’y  prendre  ]»our  photographier  non  jias  le 
spectre,  mais  la protv.hè rance  ellc-nièmc  f 

La  première  idée  qui  se  [irésente  est  de  recourir  au 
jirocédé  de  la  fente  larfie  ; mais  l’éclat  du  sjiectre  con- 
tinu qui  forme  le  fond  du  tableau  nuit  manifestement 
beaucoup  à la  mdteté  du  résultat.  D’autre  }»art,  si 
l'emploi  de  la  fente  étroite  prévient  cet  inconvénient, 
c’est  pour  tomber  dans  un  autre  : il  ne  nous  donne 
(pi'une  succession  discontinue  ééitnafies  partielles  qu’il 
faut  Juxtaposer  tant  bien  ([ue  mal  ]iour  avoir-  Ximage 
eomplrte  de  la  protubérance.  ( )n  est  parvenu  ce])en- 
dant  à rendre  ce  ju-océdé  ju-atique  en  recoui-ant  à un 
artifice  très  simple  (pn  devait  trouver  une  ajqdication 
bien  })lus  inqun-tante  (pie  celle  qui  le  ht  invente]-. 

Il  consiste  à jdacer,  dans  le  plan  focal  de  la  chambre 
jdiotogi-aphiqne,  un  écran  ojiaque  muni  éé^me  seconde 
fente.,  et  d’adjoindre  au  s}»ectrogra})he  ainsi  transformé 
un  organe  inoteui-  jiouvant  imju-imer  à la  prernière 
fente  une  translation  lente,  continue,  normale  à sa 
longneur,  et,  en  mênie  temps,  une  translation  }u-opor- 
tionnelle  à la  phnp te  sensible,  placée  derrière  et  contre 
l'écran  servant  de  crible.  ( )n  dispose  l’appareil  de  telle 
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façon  ({lie  la  première  fente  soit  tangente  au  disque 
solaire  en  uii  {}oint  où,  je  le  siqqiose,  on  a constaté 
l'existence  d’une  protubérance.  On  encadre  dans  la 
seconde  fente  l’une  des  images  monochi'omatiques  de 
la  ti'anclie  protubérancielle  délimitée  par  la  première 
fente  ; on  découvre  la  plaque  sensilile  et  on  met  le 
moteur  en  marche  : la  première  fente  lialaje  lentement 
la  protuliérance,  de  la  base  au  sommet  ; tour  à tour, 
les  tranches  successives  qu’elle  p découpe  envoient 
leur  lumière,  à travers  le  collimateur,  au  prisme  qui 
la  dis|)erse  ; la  seconde  fente  encadre,  tour  à tour,  la 
même  image  monochromatique  de  chacune  de  ces 
tranches  successives  ; la  {ilaque  sensilde  qui  ne  reçoit 
d’autre  lumière  que  celle-là,  imprime  et  juxtapose  cette 
série  d’images  grâce  à la  translation  dont  elle  est 
animée  ; finalement  on  obtient,  rapidement  et  sans 
encombre,  une  p)hotocj rapide  complète^  en  lumière 
monochromatùp'.e,  de  la  pjrotid)êrance  entière. 

11  inqiorte  de  {iréciser  la  {mrtée  de  ce  résultat. 

Ce  qu’il  nous  donne  en  réalité  c’est  la  photographie 
de  la  forme.,  de  la  distrihution^  au  sein  de  la  pjrotuhê- 
ran.ce,  de  la  vapteur  ou  du  gaz  incandescent  auquel 
apqKirtient  l’image  monochromatique  utilisée.  Si  elle 
apjiartient  à l’hyilrogène,  c’est  la  distribution,  la  forme 
de  l’hydrogène,  au  sein  de  la  protubérance,  que  la  pho- 
tographie nous  révèle  ; si  elle  revient  au  calcium,  ce 
sera  celle  de  cette  substance. 

Cette  remarque  est  capitale  : elle  a ouvert  aux 
recherches  solaires  un  champ  nouveau  d’une  fécondité 
inépuisable,  en  permettant  l’étude,  en  tout  tenipjs  et 
s\ir  tout  le  disque  solaire,  de  la  distribution,  des 
formes  et  du  mouvement  de  chacune  des  substances 
qid  entrent  dans  la  composition  de  la  chromosphère, 
'non  seulement  prise  en  bloc,  mens  sépjarément  dans 
scs  couches  basses,  dans  ses  couches  mogennes  et  dans 
ses  couches  élevées,  et  cela  en  dépit  de  la  lumière 
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éblouissante  de  la  jiliotosphère  sur  laquelle  elle  se 
projette.  Les  instruments  créés  jionr  réaliser  ces  mer- 
veilles ont  i-eçu  le  nom  de  .^])ectroh('lio(/raphes. 

(le  sont  des  s})ectro”raphes  à <h7(x  fentes  dont  le 
princi[)e  est  identique  à celui  du  spectrocTajihe  à pro- 
tubérances. La  première  fente  est  assez  longue  pour 
balayer  d’un  seul  mouvement  de  translation  riinage 
entière  du  Soleil  projetée  sur  son  jdan.  Elle  découpe' 
donc,  dans  chacune  de  ses  positions  successives,  une 
tranche  de  cette  image,  dont  la  lumière,  à l’exclusion 
de  toute  autre  — si  l’on  fait  abstraction  de  la  lumière 
ditfuse  — peuiètre  dans  le  spectrosco})e.  Le  prisme  la 
dis])erse  et  en  étale  le  spectre  : c’est  le  spectre  solaire 
tel  que  h'  donne  le  speetroscope  analyseur,  avec  scs 
raies  obscures  et  les  particularités  du  spectre  des  taches, 
des  facales,  des  ymmdations  suivant  que  la  tranche 
du  dis(pie  solaire  encadrée  par  la  fente  contient  quel- 
qu'un de  ces  accidents  de  la  })liotosplière. 

Or  les  raies  de  Fi-aunhofer,  nous  l’avons  vu,  ne  sont 
pas  noires  : elles  paraissent  obscures  jiar  contraste, 
mais  rayonnent  en  réalité  la  hirnière  des  eapenrs 
ahsorltantes  (pui  leur  donnent  naissance.  Il  en  est 
parmi  C('s  raies  qui  sont  renversées  dans  le  spectre  des 
taches  et  dans  celui  des  facules,  mais  la  lumière  dont 
elles  s’éclairent  émane  aussi  de  ces  mêmes  vapeurs 
(d)sorhantes.  Il  nn  est  enfin,  dans  le  s]>ectre  des  facnles 
et  des  granulations,  qui  sont  doiddement  renversées  : 
telles  sont,  entre  autres,  les  raies  II  et  K du  calcium, 
où  nous  avons  distingué  trois  })arties,  désignées  par  les 
lettres  II,,  II2  et  II3,  K,,  et  K^,  mais  nous  avons  vu 
qu’une  interprétation  très  vraisemblable  attribue  la 
partii'  marginale  estompée  II,  au  calcium  des  couches 
basses,  la  ])artie  brillante  IL  à celui  des  couches 
moyenues,  et  la  raie  noire  centrale  à celui  des  couches 
supérieu res  de  la  chromosphère. 


riANCHE  II. 


Spec'lrohéliogramnies  de  la  même  région  du  Soleil. 
Calcium.  Couche  liasse.  Calcium.  Couche  moyenne. 


Siieclrohéliograimne.  Calcium.  Couche  supérieure. 
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Tout  ceci  étant  liien  })Téseiit  cà  respiit,  revenons  au 
spectre  solaire  étalé  dans  le  plan  focal  de  la  chambre 
])liotographique,  sur  l’écran-crihlc  porteur  de  la  seconde 
fente.  ])isj)osons  les  choses  de  telle  façon  que  cette 
seconde  fente  encadi-e  soit  une  (les  raies  de  ce  spectre, 
soit  \'une  des  trois  parties  seulement  (Tune  raie  saseep- 
tihle  (Van  doidde  reneersement,  et  mettons  le  moteur 
en  marche. 

Toute  autre  lumière  ([ue  celle  de  la  raie  isolée  est 
supprimée  au-delà  de  l’écran  : la  })la([ue  sensible  im- 
])rimera  donc,  en  les  juxtaposant,  une  série  d’images 
dont  l’enseinhle  nous  révélera  la  distribution,  les 
formes  du  gaz,  de  la  vapeur  à laquelle  a})partient  la 
raie  utilisée^  au  sein  des  couches  chromosphériques 
auxquelles  revient  la  partie  de  cette  raie  etléctivement 
mnplovée. 

On  alioiitirait  évidemment  au  même  résultat  en  com- 
binant de  diverses  façons  les  mouvements  relatifs  des 
fenti's.  de  l’image  du  Soleil  et  de  la  plaque  photogra- 
phique : de  toutes  ces  solutions,  théori([uement  équi- 
valentes, on  choisira  celles  dont  la  réalisation  pratique 
offrira  moins  de  difficultés  ou  jilus  de  garanties  d’un 
fonctionnement  régulier.  O’est  jiar  leur  disposition 
mécanique,  et  non  par  les  principes  qu’ils  mettent  en 
(piivre,  que  diffèrent  entre  eux  les  spectrohéliographes 
de  M.  Deslandres  et  de  M.  Haie,  les  inventeurs  de  ces 
précieux  instrunumts  et  les  promoteurs  de  ces  nou- 
velles recherches. 

Nous  venons  de  décrire  le  sjiectrohéliographe  enre- 
f/istre(fi-  des  formes.  M.  Deslandres  a montré  ([u’on 
pouvait  s’en  servir  autrement  et  dans  un  autre  but. 

Ouvrons  lai-gement  \d,  seconde  fente  de  façon  qu’elh' 
isole  non  seulement  une  raie  déterminée,  la  raie  K du 
calcium  par  exemple,  mais  (pi’elle  livre  aussi  passage  à 
une  }»etite  portion  voisine  du  spectre  de  Fraunhofer. 
Donnons  aux  diverses  parties  de  l’ajtpareil  les  mêmes 
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mouvements  relatifs  que  tantôt,  seulement,  de  rontimis 
qu'ils  étaient,  rendoiis-les  cliscorttimfs.  Nous  olitieu- 
droiis  une  série  d'images  distinctes  et  juxtajuisées  de  la 
même  })artie  du  sjiectre,  mais  apj)arteiiant  aux  tranches 
du  dis([uc  solaire  successivement  encadrées  par  la  pre- 
mière fente.  Si,  en  quel({u’une  de  ces  régions,  la  vapeur 
de  calcium  qui  donne  naissance  à la  raie  K,  est  animée 
d’un  mouvement  qui  la  rapproche  on  s’éloigne  de  nous, 
la  j)Osition  de  cette  raie  })ar  rapport  aux  raies  de  Fraun- 
hofer  voisines,  j)hotograi)hiées  en  même  temps  qu’elle, 
sera  déjilacée  vers  le  violet  ou  vers  le  rouge,  et  le  prin- 
cij)(‘  de  D()p[>ler-Fizeau  })erniettra  de  calculer  la  gran- 
deur de  cette  vitesse  radiale. 

On  ne  jieiit  assez  admirer  ces  merveilleux  instru- 
ments qid  i-eculent  les  bornes  du  })Ossil)le  et  trioni])hent 
de  l’obstacle  ({u’(q)[»osa  si  longtemps  à l’étude  du  Soleil 
Sun  élilouissante  clarté.  Les  principes  sui*  lescpiels 
re[tosent  ces  nouvelles  méthodes  sont  certains  ou  très 
vraisemblables  ; les  difficultés  qu’on  j i-encontre  sont 
toutes  d’exécution,  mais  elles  sont  considérables.  La 
mine  est  ouverte  et  semble  inépuisable,  mais  elle  est 
riche  surtout  en  problèmes  à résoudre  (pii  en  feront 
naître  de  plus  délicats.  Les  astronomes  affineront  leurs 
instruments  et  se  rendront  de  plus  en  jdus  habiles  à 
les  manier,  mais  ils  se  heurteront  souvent  ii  des  réa- 
lités confuses,  mal  définies,  et  les  illusions,  les  mé])rises 
pourront  trouver  place  à côté  des  faits.  Aux  difficultés 
vaincues  succéderont  d’autres  difficultés  jdus  grandes 
encore,  et  ce  sera  à travers  mille  obstacles,  au  prix 
surtout  d’un  immense  labeur  que  l’on  s’approchera  de 
la  vérité. 

Cette  marche  en  avant  est  à jieine  commencée, 
dusqu’ici,  en  effet,  on  n’a  guère  utilisé,  pour  ce  nou- 
veau geni*e  de  recherches,  que  certaines  raies  du  cal- 
cium et  de  l’hydrogène  et,  avec  moins  d’application. 
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({iielqiies  l'aies  du  caidione  et  du  fer.  Mais  riiitérôt  de 
ces  premiers  travaux  est  considéralile. 

Ou  donne  le  nom  de  specti‘ohélioffmmmes,  aux  plio- 
tograpliies,  en  lumière  monochromatique  — on  dirait 
mieux  unisuhstantielle — obtenues  à l’aide  du  spectro- 
héliographe.  Parlons  d’abord  de  celles  qu’ont  données 
b's  raies  du  calcium. 

D’une  façon  générale,  elles  sont  beaucoup  [)bis  riches 
de  détails  que  les  photographies  de  la  })hotosphère 
prises  en  lumière  globale.  Tandis  que  l’on  soupçonne 
à peine  sur  celles-ci  l’existence  des  facules  loin  des 
bords  du  disque  solaire,  môme  au  voisinage  des  taches, 
les  spectrobéliogrammes  nous  les  montrent  ]iartont, 
autour  des  taches  quelle  que  soit  leur  situation,  et 
disséminées  sur  la  surface  de  la  photosphère. 

Mais  ce  ([ui,  dans  ces  images,  excite  surtout  l’intérêt, 
c’est  qu’elles  nous  révèlent,  au  sein  de  la  chromosphère 
entière,  l’existence  de  nuages  incandescents  en  rela- 
tions très  étroites  avec  les  plages  lirillantes  de  la  pho- 
tosphère. Ces  nuages  sont,  en  général,  plus  étendus 
que  les  facules  auxquelles  ils  correspondent,  et  ils  le 
sont  d’autant  }»lus  que  la  })artie  de  la  raie  du  calcium 
qui  a servi  à impressionner  la  plaque  sensible  appar- 
tient à des  coHchea  plus  élevées.  En  s’épanouissant 
ainsi  ces  nuages  changent  de  forme  et  en  ai-rivent  <à 
ne  plus  présenter  qu’une  ressemlilance  lointaine  avec 
les  facules  qu'ils  surmontent.  En  même  temps,  le  noyau 
obscur  des  taches  que  ces  facules  entourent  s’efface 
])rogressivement  et  disparaît  même  complètement  sous 
ce  voile  incandescent. 

Les  gros  amas  de  vapeur  de  calcium  qui  bottent 
dans  la  chromosphère  dont  ils  font  partie,  abondent 
surtout  au-dessus  des  zones  royales.,  voisines  de  l’équa- 
teur, oïl  les  taches  sont  conbnées.  Là  aussi,  et  sur  toute 
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rétendiiede  la  chroniosphère,  d’autres  nuages  ludllaiits, 
de  iiièiue  nature  mais  plus  petits,  liés  sans  dotite  aux 
granulations  de  la  photosphère,  coniine  les  [)remiers  le 
sont  aux  tacules.  coinplètent  l’iinage  en  laissant  entre 
<Mix  des  traits  sombres  dont  rensemhle  rappelle  le 
; ‘(>sea !'  pho tosph èi vVy ne. 

A tous  ees  nuages,  grands  et  })etits,  on  a donné  le 
nom  de  florcnii. 

Le  calcium  n’est  pas  seul  à nous  en  monti-er.  l)es- 
landi-es  a utilisé,  de  la  même  façon,  d’autres  raies 
du  specti-e  solaire,  ap[»artenant  au  fer  et  au  carbone. 
Elles  donnent  aussi  des  plages  brillantes,  des  florcnii., 
([iii  correspondent  aux  facuh's,  au  moins  dans  les 
couches  basses  de  la  chromosphère. 

L’étude  des  conrhrs  sn pcricHces  est  plus  intéressante 
encore.  On  s’en  est  occupé  surtout  à l’observatoire  de 
Meiidon  oi'i  un  gi-and  nombre  de  spectrohéliogrammes 
ont  été  imprimés  en  isolant  le  trait  noir  central  Kg, 
de  la  raie  K , du  calcium,  et  le  milieu  de  la  raie  !!«  de 
rh3’drogène  — la  raie  C de  Fraunhofer  — qui,  dans  le 
s])ectro  des  facules  et  des  gi-anulations,  présente  la 
structure  comjdexe  de  la  i-aie  K. 

Ln  jdiénomèm'  nouveau  s’)'  est  révélé  : des  lignes 
noires  souvent  très  longues  et  dont  l’importance  ci’oît 
avec  la  hauteur  des  couches  observées,  sillonnent  ces 
images  d’aspect  général  plus  simple  et  moins  encom- 
brées de  //occd// brillants.  A[.  Deslandres  leur  a donné 
le  nom  de  fllamcnts.\)Q\A  Halo  et  Ellei-mann  les  avaient 
signah's  en  ib04  et  1DJ8,  sous  le  nom  de  flocculi  jïoirs, 
dans  des  })hotogrammes  oii  les  couches  mo venues 
mêlaient  leurs  radiations  à celles  des  couches  sii])é- 
ideures;  mais  il  ressort  des  observations  de  Meudon, 
(pie  ces  filaments  sont  liien  mj-artrrisfiqncfi  des  ronrhes 
r levers  de  la  chromosphèiT'. 

Leur  aire  totale  surpasse  celle  des  tacln's  ; ils  per- 
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sisteiit  jtarfois  pendant  jilusienrs  rotations  du  Soleil, 
eoinine  les  taches  elles-nièines,  mais  ils  ne  leur  corres- 
pondent ]ias  coniine  les  flocculi  correspondent  aux 
facules  : les  filaments  se  montrent  partout,  même  aux 
latitudes  élevées  où  ils  se  groupent  parfois  suivant  une 
courbe  qui  entoure  tantôt  run  tantôt  l’autre  pôle, 
mais  n’est  jias  un  parallèle.  Ce  serait  aux  protuhè- 
rances  qu’il  faudrait  peut-être  les  rattacher. 

Des  traînées  sombres,  moins  nettes  et  d’apparence 
discontinue,  accompagnent  souvent  les  filaments  et 
courent  parfois  d’un  liord  du  disque  à l’autre.  Tous  ces 
alignements  se  croisent  en  tous  sens,  mais  avec  une 
tendance  à suivre  des  directions  privilégiées  qui  dé- 
coupent la  surface  en  polygones  juxtajiosés  plus  ou 
moins  réguliers.  Ces  observations  ont  rappelé  à 
M.  Deslandres  les  lielles  exjiériences  de  laboratoire 
entreprises  jiar  M.  Bénard  sur  les  })hénomènes  qui  se 
passent  au  sein  d’une  mince  couche  de  liquide  chauffée 
par  sa  base  et  se  refroidissant  jiar  sa  surface  libre  (1)  : 
des  courants  de  convection  s’y  établissent,  en  régime 
permanent,  qui  tendent  à ])artager  le  liquide  en  petits 
tourbillons  élémentaires  dont  la  juxtaposition  donne  à 
la  surface  lilire  du  liquide  l'apjiarence  d’une  gaufre 
d’abeilles.  Aux  frontières  de  deux  cellules  voisines,  les 
mouvements  sont  verticaux  et  concordants  ; ils  sont 
verticaux  et  de  sens  inverse  au  centre  du  tourbillon. 
Dans  la  pensée  de  M.  Deslandres,  le  réseau  géométrique 
des  traînées  et  des  filaments^  dans  les  couches  élevées 
de  la  chromosphère,  et  le  réseau  des  fioccnli  dans  les 
couches  moyennes  seraient  des  indices  de  la  segmenta- 
tion de  la  masse  fluide  de  la  chromosphère  en  tourbil- 
lons cellulaires.  Si  ce  rapprochement  se  montrait  fécond 


(1)  H.  Bénard,  Les  tourbillons  cellulaires  dans  une  nappe  liquide.  Revue 
r.ÉXÉRALE  DES  SCIENCES  PURES  ET  APPLIQUÉES,  t.  XI  ( lUOO),  pp.  UiGI  et  1309. 
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dans  l’intei'prétatioii  des  phéiioinènes  solaires,  il  est 
vraisemblable  qu’il  trouverait  aussi  son  ajiplieation  en 
météorologie  et  aiderait  au  progi'ès  de  la  dynamiipie 
de  notre  atmosphère. 

Comparées  aux  images  du  calcium,  dont  les  fineculi 
brillent  sur  un  fond  somlire,  celles  de  l’iiydrogèm',  où 
le  contraste  est  souvent  renversé,  [irésentent  d’autres 
différences  notables  signalées  d'abord  par  M.  Ilale  et 
que  les  observations  de  i\reudon  mettent  bien  en 
lumière.  Il  en  est  une  surtout  ({u'il  faut  rajtpeler  ici  pour 
l’excellent  }>arti  qu'a  su  en  tirer  le  savant  asti*onome 
américain. 

Dans  les  imaces  de  riivdrogène,  ti-ès  riches  de 
détails,  ({ui  coi-i-espondimt  aux  couches  oioiieones,  la 
matière  se  montre  animée  de  mouvements  violents  et, 
au  premier  asjiect,  très  désoi-donnés  ; mais  un  examen 
attentif  décèle  bientôt  dans  ce  chaos  des  Uffucs  de  con- 
cant  dont  la  disposition  rajipelle  le  spectre  magnéti- 
([ue,  à limaille  de  fer,  de  l’expérience  classique.  Autour 
des  taches,  ces  liffaes  de  concruit  s’incia-vent  en  s/>i- 
s.  Toutes  les  épreuves  n’imposent  pas  cetb'  inqires- 
sion  avec  la  même  netteté,  mais  il  (ui  est  beaucoup  où 
elle  est  irrésistible  : c’est  bien  à un  inoueeinent  tou)‘- 
hillonnnire  que  l’on  a affaire. 

A la  tin  de  mai  11)08,  M.  Haie  luit  suivre,  sur  une 
série  d’images  })riscs  à interva'los  ra[)])rocIiés,  la  marche 
en  spirale  d’un  gros  fJoccalus  sombi-e  qui  finit  ]>ar  s’en- 
goutfrer  au  centre  du  toui-billon.  11  nu'sura  sa  vitesse 
(pi’il  trouva  égale  à lOOkilomètresmiviron  à la  seconde. 
D’autres  éju'euves  témoignèrent,  j)ar  des  faits  du  même 
genre,  de  l’existence  de  ces  tourbillons,  tant  et  si  bien 
([lie  M.  Haie  en  vint  à se  demander  si,  la  réalité  de  ces 
mouvements  gyratoires  étant  admise,  on  ne  [louvait 
en  déduire  quelque  conséquence  susce[)tible  d(‘  vériti- 
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cation  expérimentale,  qui  servirait  de  contrôle,  et,  en 
cas  de  succès,  enrichirait  la  physique  solaire  d’une 
conquête  nouvelle.  A'oici  l'inspiration  heureuse  à la- 
quelle il  s’abandonna. 

L’atmosphère  solaire,  nous  l’avons  vu,  est  vraisem- 
hlement,  de  la  hase  au  sommet,  riche  en  électrons 
nèfjatifs  émis  par  la  photosphère.  Si  des  tourbillons 
existent  au  sein  de  cette  atmosphère,  ils  emportent 
donc  avec  eux  de  la  matière  électrisée  et  doivent  dès 
lors  donner  naissance  à des  courants  de  corœectioii 
créant  autour  d’eux  un  champ  magnétique  dont  l’in- 
tensité est  proportionnelle  à la  vitesse  du  tourliillon  : 
si  celle-ci  est  assez  grande,  il  sera  peut-être  possible 
de  révéler  l’existence  de  ce  champ  par  l’observation  de 
V effet  Zeernan. 

De  fait,  on  a signalé  depuis  longtenqis  des  dédouhle- 
nients  de  raies  dans  le  spectre  des  taches  ; on  les  a 
interprétés,  il  est  vrai,  de  diverses  façons,  mais  s'il 
était  prouvé  que  les  composantes  de  ces  douMets  ragon- 
nent  de  la  lumière  polarisée  comme  le  veut  l’effet 
Zeernan,  nous  aurions  tous  les  éléments  d’une  preuve 
péremptoire  de  l’existence  du  champ  magnétique^  en 
même  temps  qu’une  confirmation  de  la  présence  d'élec- 
trons et  de  la  réalité  des  tourbillons  au  sein  de  la 
chromosphère  qui  surmonte  la  tache. 

Restait  à mener  à bien  cette  recherche  extrêmement 
délicate.  M.  lîale  \ a pleinement  réussi  : L'effet  Zee- 
man  a été  dûment  constaté  dans  le  sqjectre  des  taches^ 
et  le  champ  magnétique  qu’il  révèle  est  bien  celui  que 
produiraient  des  charges  électriques  négatives  en  mou- 
vement gjratoire  dans  le  sens  indiqué  par  les  lignes  de 
courant  des  images  photographiques.  Les  taches  du 
Soleil  s'accompagnent  donc  de  tourhillons  de  matière 
électrisée. 

Cette  belle  découverte  couronne  les  trois  siècles 
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d’efîorts  dont  nous  venons  d'esqiiisseï*  riiistoire.  Avant 
d’en  tiian*  tontes  les  conséquences  qu’elle  conqtorte,  il 
convient  d’attendre  ([ue  de  nouvelles  observations 
en  aient  précisé  la  portée  ; mais  il  faut  adiniia'r  sans 
réserve  la  sagacité  du  savant  astronome  américain  et 
ap}»landir  à son  brillant  succès. 

On  ne  pouvait,  de  [tins  heui‘euse  façon,  célébrer  le 
troisième  centenairt'  de  la  découverte  des  taches  du 
Soleil. 


.1.  Thiriox,  s.  d. 


LA  SIGNIFICATION  STRATÉGIQUE 

DES 

FORTIFICATIONS  DE  FLESSINGÜE 


La  question  des  fortifications  de  Flessingue  est  à 
l’ordre  du  Jour,  en  Europe  occidentale.  I.es  journaux 
et  les  revues  l’ont  envisagée  sous  les  as[)ccts  les  plus 
divers.  Ils  ont  tantôt  soulevé  la  question  de  droit  inter- 
national, tantôt  discuté  la  portée  stratégique  du  projet 
du  gouvernement  néerlandais.  Ils  se  sont  demandé  si 
les  ouvrages  défensifs  qu’on  se  propose  de  construire 
n’assureront  pas  à la  nation  qui  les  occupera,  au  détri- 
ment des  autres,  et  })ar  rapjiort  cà  l’Escaut:,  tieuve 
international,  des  avantages  analogues  à ceux  que 
détient  l’Angleterre,  à l’enti'ée  de  la  Méditerranée, 
grâce  à la  possession  du  rocher  de  Gibraltar.  Ils  se  sont 
également  inquiétés  de  la  situation  militaire  nouvelh' 
de  la  Belgique,  vis-à-vis  de  ses  deux  puissants  voisins, 
et  des  avantages  que  ceux-ci  pourraient  retirer  de  la 
barrièr(‘  du  Ilont. 

Pour-  le  grand  public  l)elge,  qui  se  désintéresse  des 
discussions  théoriques,  le  point  de  vue  du  droit  des 
gens  ne  mérite  d’être  abordé  que  s’il  est  démontré  (pie 
les  fortibcations  de  Flessingue  sont,  indirectement,  une 
menace  sérieuse  pour  la  prospérité  du  jiaj^s  ou  sa  neu- 
tralité. Nous  voudrions  résumer  ici  ce  qui  en  a été  dit. 
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en  nous  restreignant  au  point  de  vue  militaire,  et  sans 
prétendre  d'ailleurs  être  complet. 

Bien  des  g'ens  ont  mesuré  rimjiortance  de  la  résolu- 
tion des  Hollandais  à l’émotion  qu'elle  a soulevée,  sans 
se  rendre  m'ttement  comjde  de  cette  émotion  ; on  nous 
pardonnera  d'ahorder,  en  faveur  des  lecteurs  peu  hal)i- 
tués  aux  prolilèmes  militaires,  certains  points  dont,  à 
première  vue.  on  n'aperçoit  pas  les  relations  avec  les 
forts  de  l'Escaut  occidental.  L’importance  stratégique 
que  l’on  jirête  à renilioucliure  de  ce  tieuve,  nous 
amènera  à envisager  certaines  phases  d’un  contîit  tou- 
jours possible  entre  les  grandes  })uissances  qui  ont, 
avec  la  Belgique,  une  frontière  commune.  Nous  rédui- 
rons d’ailleurs  ces  détails,  ([ui  seraient  siqiertius  dans 
une  revue  militaire,  à leur  plus  simple  expression. 

Nous  donnerons  d'abord  une  idée  du  projet  de  défense 
de  nos  voisins  du  Nord  contre  un  ennemi  jiersonnel, 
et  nous  recbercberons  s’il  justibe  ou  non  les  travaux 
projetés.  Nous  aborderons  ensuite  le  rôle  inteimational 
des  bouches  de  l’Escaut  et  nous  examinerons  succes- 
sivement si  les  fortifications  nouvelles  favoriseraient 
ou  contrarieraient  soit  l'arrivée  de  renforts  anglais  en 
Belgique,  dans  l'in  potbèse  où  notre  neutralité  se  trou- 
verait violée,  soit  la  coopération  du  coiqis  expédition- 
naire d'Outre-Mancbe  dans  les  phases  d’un  contiit 
anglo-franco-allemand,  soit,  enfin,  les  o[)érations  de 
bottes  étrangères  à la  Hollande. 


I 


IMPORTANCE  NATIONALE  DES  FORTIFICATIONS  DE  FLESSINOUE 

Pour  étudier  cette  j)remière  partie  de  la  question, 
il  importe  de  bxer  d'abord  les  idé(>s  en  résumant 
brièvement  les  principes  qui  paraissent  avoir  été  adojt- 
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tés  par  TEtat-MajoT  néerlandais  ]»oiir  réaliser  le  meil- 
leur emjdoi  de  l’armée  nationale  et  assurer  la  sauvc- 
.narde  des  Pa_vs-Bas.  On  ne  jierdra  pas  de  vue  que  cet 
Etat  ne  serait  pas  forcément  neutre,  comme  la  Belgique, 
dans  un  contlit  international  : il  pourrait  éventuelle- 
ment })rendre  part  à la  lutte,  si  des  intérêts  majeurs  et 
personnels  l’y  invitaient. 

Le  chiffre  réduit  de  la  jiopulation  et  les  dimensions 
restreintes  du  territoire  ont,  naturellement,  poidé  les 
Hollandais  à envisager  ti'ès  sérieusement  la  défense 
du  pays.  Celle-ci  d’ailleurs  est  considérablement  faci- 
litée ])ar  la  composition  et  le  faible  relief  du  sol  : ce  que 
l’on  a demandé  aux  fortitications,  c’est  d’améliorer  les 
conditions  de  la  lut  ce  et  de  se  substituer  à la  nature  là 
oii  celle-ci  n’avait  pas  créé  les  olistacles  désirables. 

En  principe,  et  avec  beaucouj)  de  bon  sens,  nos 
voisins  du  Nord  ne  prétendent  pas  l'endre  tout  le  ter- 
ritoire inviolalile  ; ils  centralisent  tous  leurs  moyens  de 
défense  dans  les  provinces  de  Hollande  et,  en  jiartie, 
dans  la  province  d’Utrecht.  Cidte  région  peut  être 
séparée  du  reste  du  territoire  par  la  ligne  fictive 
Muiden-Corincliem  (voir  la  carte).  C’est  dans  ce  rec- 
tangle que  la  population  est  la  plus  dense  et  la  plus 
riche  ; c’est  là  que  se  ti'ouvent  la  capitale  du  pa3*s,  la 
résidence  et  le  siège  du  gouvernement  ; c’est  là,  enfin, 
([lie  les  villes  les  plus  considérables  et  les  ports  les  plus 
importants  se  sont  concentrés. 

Il  est  aussi  des  arguments  militaires  pour  justifier  le 
(dioix  de  ces  jirovinces  comme  réduit  de  la  défense  du 
pays.  La  mer  du  Nord  à l’ouest,  le  Zuiderzée  au  Nord 
et  au  Nord-est,  les  bras  de  la  Meuse  et  du  Rhin  au 
Sud,  limitent  le  théâtre  des  opérations  par  des  obstacles 
([u’une  armée  de  quelqu’importance  ne  saurait  aborder 
sans  risquer  un  échec.  Le  front  Est,  le  seul  véritahle- 
ment  exposé,  jieut  être  rendu  presqu'in accessible 
grâce  aux  inondations.  Le  site  est  bas  et  les  digues 
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coiistitueiit  les  seules  voies  d’accès.  Les  grands  déploie- 
nients  de  ti'oupes  n’y  sont  donc  généralement  pas 
})ossibles  ; on  doit  combattre  sur  des  fronts  étroits, 
dans  des  détilés  ; la  supériorité  du  noml)re  n’y  est  }ias 
le  grand  ai-gument  de  la  victoire,  et  la  lutte  pied  à pied 
])eut  se  prolonger  }U‘es(pi’indétiniment.  Enfin  les  pro- 
vinces de  llollamb'  occiijtent,  dans  le  pays,  une  position 
centrale,  j>ar  rajtport  à la  frontière  de  l’Est  et  elles  en 
sont  les  jdns  éloignées. 

Pour  ne  })as  nous  écarter  de  notre  sujet,  nous  n’en- 
trerons pas  dans  les  détails  relatifs  aux  trois  lignes 
d’eau  successives,  ([u’iin  adversaire,  marchant  vers 
l’tJuest,  aurait  à traverser  sur  des  digues  que  défen- 
dent les  onvi-an'es  de  fortitication.  Nous  les  smiialerons 

CT  O 

seulement. 

C’est  d’abord  la  ligne  de  l’Yssel  (iOOkm),  ipn  est 
déterminée  }»ar  le  cours  de  cette  rivière,  puis  ])ar  la 
digue  Arnliem-Ximègue  pi'otégée  ])ar  des  inondations. 
Elle  est  ])eii  importante,  et  on  lui  demanderait  seule- 
ment de  contenir  l’ennemi  Jusqu’au  moment  où,  [)lus 
à l’ouest,  les  inondations  auraient  été  étendues. 

C’est  ensuite  la  ligne  dite  de  Creblie  (50  km),  mar- 
quée au  nord  du  l.ek  par  la  déju-ession  de  rEem,  et 
au  sud  de  cette  rivière,  pai*  une  digue  précédée  d’inon- 
dations. 

C’est  entin  la  nouvelle  ligne  d’eau  hollandaise,  la 
}»lus  inq)Oi'tante.  Elle  est  renforcée  [)ar  ï'2  forts  (d  bat- 
teries, dont  nous  avons  indiipié  la  direction  générale 
sur  la  carte,  ])ar  une  suite  de  signes  conventionnels 
d’ouvrages  de  foiditication  orientés  Nord-sud.  Le  sol  y 
est  argileux  et  contient  des  toui-bières  basses  ; il  faut 
])eu  de  profondeur  d’eau  pour  rendre  les  abords  de  la 
ligne  infranchissables  sur  une  largeur  de  10  à 80  km. 
Notons  cette  particulaidté  : à hauteur  d’Utreclit  où  les 
inondations  n’ont  (pie  5 km  de  largeur,  les  fortitications 
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sont  construites  en  avant  de  celles-ci.  C’est  une  tète  de 
pont  favorable  à l’action  offensive  de  l’année  hollandaise. 

Un  ennemi  venant  du  Sud  aurait  peut-être  avantage 
à obliquer  vers  le  Nord-est  pour  aborder  d’emblée  la 
nouvelle  ligne  d’eau  hollandaise,  a})rès  avoir  traversé 
successivement  la  Meuse  et  le  M aal.  Il  ne  paraît  pas 
vraisemldable  qu’il  tente  la  traversée  de  ces  liras  de 
fleuve  en  aval  (le  (feertruiden,  sous  le  canon  de  cette 
ville  et  sous  les  feux  de  Mdllemstad.  Ce  serait  une 
entreprise  téméraire,  quelque  perfectionnés  que  soient 
les  moyens  de  ])assage  des  rivières  dont  les  pontonniers 
dis])Osent  aujourd’hui. 

Dans  l’étude  des  possibilités  d’envahissement  des 
provinces  de  Hollande  par  le  Sud,  l’Etat-Major  hollan- 
dais a envisagé  le  cas  où  l’envahisseur  voudrait  faire 
une  descente  de  grande  envergure  })ar  les  bouches  de 
la  Meuse  et  du  Rhin.  Pour  contrarier  les  intentions  de 
l’adversaire,  il  a décidé  la  construction,  aux  environs  de 
Willemstad,  d’un  groupe  d’ouvrages  qui  interdit  la 
navigation  vers  Dordrecht  et  Rotterdam,  soit  ]>ar  le 
Ilaring-Miet,  soit  par  le  Ahilkerak.  Il  a aussi  fait  con- 
struire les  fortifications  de  Ilellevoetsluis  (Ile  de 
Voorne)  dans  un  but  analogue  : contrarier  le  passage 
d’une  flotte  qui  tenterait  de  Jeter  des  troupes  dans  l’île 
de  Beyerland  pour  tourner  les  lignes  d’eau  de  l’Est. 

Le  littoral  est  défendu  en  appli(piant  les  principes 
généralement  adoptés  : de  loin  en  loin,  des  forts  de 
C()te,  sertis  aux  endroits  favorables  à un  déliarquement 
de  troupes  nomlireuses  ou  à l’entrée  des  voies  d’accès 
de  l’océan  aux  ports  de  })remier  ordre.  La  place  du 
Ilehler  barre  la  passe  du  Texel  et  interdit  aux  bâti- 
ments de  guerre  le  seul  accès  du  Zuiderzee.  Le  fort 
d’Ymuiden  est  situé  à l’entrée  du  Noordzee  Kanaal, 
({ui  relie  Amsterdam  à la  Mer  du  Nord.  Enfin,  un  fort 
construit  à hauteur  du  Hoek  van  Holland  dis])uferait 
aux  envahisseurs  l’utilisation  du  Nieinv  Mkaterweg 
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vers  Rotterdam.  La  difficulté  iiiliéreiite  au  débarque- 
ment de  troupes  iiomlireuses,  en  ])résencc  de  rennemi, 
constitue  une  fiarantie  naturelle  })Our  le  littoral  des 
Lrovinces-l  Tiies.  Comme  celles-ci  possèdent  une  esca- 
dre, il  était  indisjiensable  de  lui  assurer  un  }>ort  de 
^■uerre,  ([ui  servirait  de  base  à ses  opérations  et  la 
mettrait  h l’abri  du  tii*  de  l’adversaire  dans  le  cas  où 
elle  aurait  subi  un  échec  en  haute  mer.  Le  Ileldei*  fut 
ado})té  à cette  tin  })arce  qu’il  convenait  le  mieux  à tous 
])oints  de  vue.  Les  garde-côtes,  et  la  tlottille  de  toiqiil- 
leurs  et  de  sous-marins,  ([ui  ont  un  rajon  d’action  jdus 
restreint,  peuvent  jirendre  liarre  dans  les  chenaux,  à 
l’abri  de  fortitications  côtières  moins  conqtlètes.  Evi- 
demment, plus  les  refuges  se  multiplient  pour  ces 
bateaux,  })lus  la  défense  se  prête  à des  combinaisons 
avantageuses. 

Encore  la  conquête  de  la  Hollande  ne  serait-elle 
achevée  ([ue  i)ar  la  prise  d’Amsterdam  ; or  ce  camp 
retranché  est,  aux  lùiys-Bas,  ce  que  la  place  d’Anvers 
est  à la  l-)elgi([ue.  Il  comprend  une  ceinture  de  30  forts. 
C’est  là  ({ue  l’armée  hollandaise,  rejioussée  par  un 
adversaire  victorieux,  espère  prolonger  la  lutte  jusqu’à 
ce  que  l’assiégeant,  fatigué  par  l’etfort  considérable  qu’il 
aurait  dû  fournir,  noyé  ])ar  les  inondations  et  ruiné 
par  les  frais  de  la  guerre,  offre  aux  défenseurs  des 
conditions  de  paix  honorables. 

Les  intentions  les  plus  récentes  de  l’Etat-Major  néer- 
landais se  sont  traduites  il  y a (pielques  temps  par  un 
projet  de  loi  déposé  jiar  le  gouvernement  à la  deuxième 
Cdiambre  des  Etats  généraux.  C’est  ce  projet  qui  a 
soulevé  une  si  vive  émotion  en  France,  en  Angleterre 
et  môme  dans  certains  milieux  belges.  ( )n  y projiose  la 
création  d’un  fonds  spécial  pour  assurer  : 1'’  l’amélio- 
ration des  fronts  de  mer  et  la  constitution  de  l’arine- 
ment,  du  matériel,  etc...  nécessaires  dans  les  passes  du 
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Texel  (llelder),  du  Hoek  van  Holland,  du  Ilaiângvliot, 
du  Hollandsch  Diep  et  du  ^V)lkcrak  et  dans  le  port 
d’Yinuiden.  La  rectification  du  front  de  terre  au  sud 
du  llelder  (1).  d'’  La  conslraction  de  nouveaux 
oucrufiea  défensifs  sur  l'Eseaut  occidental,  compre- 
nant la  fortification  de  Flessine/ue.  4°  L’acipiisition  de 
8 torpilleurs  de  haute  mer,  1 i canonnières  cuirassées, 
2 sous-marins  et  de  mines  sous-marines  destinées  à 
barrer  les  passes. 

La  dépense  totale  était  évaluée  à 80  .577  (X)0  francs 
dont  .52  ()68  ÜOU  pour  les  ouvrages  et  27  909  OOü  pour 
le  matériel. 

Si,  tenant  compte  de  l’exposé  qui  précédé,  nous 
jetons  un  regard  sur  la  carte,  nous  devons  bien  avouer 
que  les  relations  entre  les  fortifications  de  Flessingue 
et  le.s_ystème  défensif  de  la  Hollande  ne  sautent  pas 
immédiatement  aux  veux.  Pourquoi  un  ennemi,  venant 
de  la  mer  du  Xord,  cberidierait-il  à pénétrer  dans 
l'Escaut  occidental  à .50  kilomètres  de  la  lisne  Helle- 
voetsluis-Willemstadt,  qui  limite  le  réduit  hollandais  ? 
Nous  ne  auj^-oiis  d’autre  réponse  à cette  question  que 
celle-ci  : l’adversaire.  Anglais  ou  Français,  voudrait 
ju-endre  pied  dans  les  Pays-Bas,  hors  de  jiortée  de 
l’armée  hollandaise,  sans  violer  la  neutralité  belge, 
})our  marcher  ensuite  sur  Amsterdam  par  Bréda.  Cette 
lijqiothèse  n’est  pas  dépourvue  de  vraisemblance,  et 
cela  suffit  à la  Justifier.  La  vraisemblance  serait  plus 
grande,  il  faut  le  reconnaître,  si  on  se  jirojtosait  égale- 
ment d’interdire  l’accès  de  l’île  Zuid-Beveland  par  le 
Nord.  11  ne  paraît  ]>as  en  être  question  dans  le  projet  de 
loi  que  nous  avons  résumé,  à moins  que  l’on  ne  laisse 
à des  torpilles  et  aux  bancs  de  salfie  le  soin  de  défendre 
l’entrée  de  l’Escaut  oriental.  Enfin,  on  peut  ajouter  que 

(1)  La  place  ilu  llelder  (‘nipèche,  en  outia»,  rennenii  d'uliliser  le  canal  du 
iN'oord-Holland  pour  amener,  devant  Amsterdam,  des  matériaux  pondéreux  de 
siège. 
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les  toi'tifications  |u*ojetées  am'aient  pour  conséquence  de 
donner  aux  inanœuvi*(‘s  des  liardes-côtes  et  des  dottilles, 
une  élasticité  jdiis  grande. 

11  semble  donc  résulter,  de  cette  première  }>artie  de 
notre  étude,  que  l’intention  de  fortitier  le  Ilont  jteut,  à 
tout  })rendre,  se  justitier  au  point  de  vue  exclusif  de  la 
défense  nationale. 


II 


IMI’ORTAXCE  INTERNATIONALE  DES  EORTIEICATIONS 
DE  ELESSINOT'E 


A.  — Ai"  point  dp  me  lei‘j‘esfre 

1.  U npothèse  d'une  feniatice  de  conqn/de  de  ta  Ihd- 
(li([w\  jKie  tes  Fj-nneais  on  les  A/lemunds.  — Bien  que 
cette  liy}»otlièse  j)araisse  ])eu  probable  dans  l’état  actuel 
de  la  }>oliti([ue  euro[)éenne,  nous  ne  pouvons  nous  dis- 
penser de  l’examiner  : elle  [Kuit,  en  effet,  le  devenir 
dans  un  avenir  plus  ou  moins  éloigné  ; de  plus,  les  con- 
clusions auxquelles  elb'  nous  conduira  rendront  la  suite 
de  notre  exjiosé  moins  ardue. 

^b)ici,  nous  semble-t-il,  comment  on  pourrait  poser 
le  problèiiK'  : si  la  Francis  ou  rAllemagne  tentait  la 
con([uète  de  la  l >elgi({U(',  les  foi'titications  de  Flessingue 
moditieraient-elles  la  portée  du  concours  que  nous 
]»réterait  éventiu'llenn'nt  l’Angleterre 

Siqqiosons  d’abord  que  notre  armée  ait  eu  le  temps 
de  se  mobiliser  ; les  troupes  belges  ipii  auront  toujours 
affaire  à un  advei'saire  jiuissant,  et  qui  sont  obligées  de 
se  mouvoir  sur  un  théâtre  exigu  ne  s(‘  laissei'ont  pas 
cou])er  d’Anvers,  notre  réduit  national.  Aj)i-ès  une  pre- 
mière série  de  batailles,  dont  le  résultat  final  ne  semlile 
]ias  douteux  si  l’envabisseur  profite  de  son  écrasante 
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suj)ériorit('  numérique,  notre  armée  viendra  re])rendre 
barre  à la  forteresse,  et,  tout  entière,  déduction  faite 
des  pertes  sul)ies  en  rase  campagne  et  des  troupes 
laissées  à Naniur,  à lluv  et  à Liège,  elle  formera  la 
garnison  de  défense  du  caiii])  retranché. 

L’eftéctif  approximatif  de  150  000  hommes  dont  le 
gouverneur  militaire  de  notre  métropole  })rendrait  le 
commandement,  suthrait-il  pour  que  la  durée  du  siège 
lasse  la  patûmee  de  l'adversaire  et  donne  aux  Etats  inté- 
ressés à notre  existence  politique  le  temps  d’intervenir 
en  notre  faveur  ^ La  question  est  très  complexe.  Il  ne 
semble  pas  [)OssiI)le  de  la  résoudre  par  une  discussion 
dont  les  l)ases  font  défaut.  Ainsi,  par  exemple,  la  ])ra- 
ti(pie  de  la  guerre  seule  [)ermettrait  d'apprécier  l’éner- 
gie du  gouverneur,  àme  de  la  résistance,  et  c’est  là  une 
donnée  im])ortant(‘  du  problème,  (^tue  l’on  se  souvienne 
de  PoH-Artliur,  oii  la  tin  malbenreuse  du  général 
Kondratenko  exerça  sui-  les  Russes  uin'  intiuence 
morale  si  dé[»rimante.  qu’à  partir  de  sa  mort  les  pro- 
grès de  l’assaillant  furent  de  jdiis  en  })lus  rapides  et  (b; 
moins  en  moins  vsanglants. 

Il  convient  toutefois  de  rappelei'  qu'en  Extrême- 
( trient  une  ganiison  de  35  000  lioniines  environ  a tenu 
tète,  pendant  240  Jours,  au  corps  de  siège  japonais  dont 
on  évalue  l'etfectif  à KiOOOO  combattants,  renforts  com- 
pris. La  place  forte  avait  un  })ourtour  de  28  km. .dont  un 
iront  de  mer  de  7 à 8 km.  S’il  était  pmanis  de  calculer 
d’après  cela  la  garnison  d’Anvers,  par  nne  simple 
règle  de  trois,  on  aboutirait  à ce  résultat  que  iiOlJCtO 
hommes  seraient  suffisants  pour  _v  résister  à l’envabis- 
seur  (1).  Si,  en  outre,  on  tenait  conqde  de  l'écrasante 


(1)  J,e  l'roiil  (lt‘  inei',  partie  inaccessible  à l'orl-ArlIun-,  aurait  son  éiiniva- 
lent  dans  nos  inondations  autour  d'Anvers.  Vous  taisons  d'ailleurs  toutes  nos 
réserves  sur  la  règle  de  trois  (pu'  nous  appli(|uons  dans  h'  cas  envisagé  pour 
iidrodnire  dans  les  calrnls  un  coellicienl  de  sécurité  (pii  |)récise  notre, 
raisonnement. 
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su})éi‘ioiTtê  de  nos  forts  modernes  sni*  ceux  de  Port- 
Arthnr,  et  de  la  })résence  à l’intérienr  de  la  place  des 
nidliers  de  bras  de  la  ])opnlation  civile,  ce  qui  ii’tHait 
pas  le  cas  en  Extrême-Orient,  on  pourrait  peut-être 
allirmer  que  rarmée  bel.ae  de  iÔOUfiÜ  hommes  re})ré- 
senterait  anq)lement  l'etfectif  nécessaire  à un  chef 
énergique  jiour  défendre  notre  réduit  national.  En  ce 
cas,  elle  serait  l'effectif  suffisant.  Il  existe,  en  eliét, 
[tour  une  place  forte  donnée,  une  limite  à partir  de 
lacpielle  raccroissement  du  nomlire  des  défenseurs  est 
jilns  nnisilde  qu’utile.  Trop  de  bouches  à nourrir 
réduisent  automatiquement  la  durée  du  siège,  qui  S(‘ 
mesure  aloi-s  à la  (juantité  des  apj)rovisionnements  et 
non  ])lus  au  courage  des  défenseui's  (1).  S’il  en  était 
autrement,  l’apjtort  des  fortitications  ])rendrait  une 
importance  telle  que  l’art  de  la  guerre  consisterait  à 
défendre  un  vaste  cainj)  retranché  pourvu,  dès  lé  temps 
de  paix,  de  tous  les  perfectionnements  que  suggère 
l’imlustrie  moderne.  Mais  le  triste  sort  des  troiqæs  de 
llazaine  à Metz,  en  1870,  démontre  qu’une  armée 
capalde  de  tenir  tête  à l’ennemi  ne  doit  se  laisser 
enfermer  dans  une  forteresse  que  si  elle  ne  ])ent  pins 
faire  antre  chose.  Elh'  tVancliit  la  dernière  étajie  avant 
la  capitulation. 

La  })léthore  des  troupes  dans  une  ville  fortifiée  crée 
une  situation  désastreuse.  L’idéal  même  serait  de  ne 
pas  devoir  recourir  à l’art  ({ui  rendit  \*anhan  célèhn' 
et  de  combler  de  sa  sollicitude  rarmée  de  campagne  : 
mais  c’est  un  idéal. 


(1)  On  peut  ilire  ilans  cet  ordre  d'idées  que  l'échec  de  Slackelberg  à 
Wafangou  fut  providentiel  pour  les  Husses.  Kouropalkine,  pour  céder  aux 
solli.-italions  de  St-l*étersbourg,  avait  ordonné  à ce  général  d’aller  avec 
ilüüOÜ  hommes  débloquer  Port-Arihur.  Si  l’armée  de  secours  avait  pu  percer 
l’ennemi,  elle  aurait  subi  l’attraction  de  la  forteresse  et  s’y  serait  fait  enfer- 
mer. I,a  garnison  eût  été  doublée.  La  conséquence  de  ce  haut  fait  eût  été  la 
suivante  : réduction  de  la  durée  du  siège  de  8 à 5 mois,  car  au  moment  de  la 
capitulation  il  restait  encore  à Port-.\rthur  environ  :2  000(100  de  rations  de 
vivres. 
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Puisque,  selon  toute  vraisemblance,  avec  un  (tou- 
verneur  digne  de  son  haut  commandement,  l’armée 
belge  est  nécessaire  et  suffisante  pour  défendre  Anvers, 
l’envoi  de  troupes  de  secours  d’une  nation  amie, 
à V intêrùmr  ch'  camp  retcaacluf  serait  difficilement 
justifiable. La  mission  rationnelle  d’une  armée  anglaise, 
par  exemple,  consisterait  à manœuvrer  contre  rennemi 
commun  sans  jamais  se  laisser  attirer  par  la  forteresse; 
nous  allons  démontrer  ces  deux  affirmations. 

Et  d’abord,  quelles  missions  pourraient  être  dévolues 
près  d'Anvers,  à ces  troiq)es  de  surplus  f Olles-ci 
feraient  double  emploi  sur  la  ligne  des  forts  puisque, 
par  hypothèse,  l’armée  belge  suffit  k tous  les  besoins. 
Restent  à envisager  les  sorties  de  grand  style.  Mais  il 
est  facile  de  démontrer  qu’une  opération  de  ce  genre, 
menée  avec  la  plus  grande  énergie  et  couronnée  du 
succès  le  plus  franc,  ne  peut  donner  un  profit  propor- 
tionné aux  pertes  qu’elle  entraine.  L’assaillant  est,  par 
définition,  très  supérieur  en  nombre  ; sinon,  il  ne  se 
risquerait  pas  à entamer  le  siège.  Sous  la  ])rotection  de 
la  cavalerie  et  des  avant-gardes,  il  procède  progres- 
sivement, au  début  de  son  entreprise,  à l’enveloppe- 
ment de  la  place.  Les  premières  troupes  eu  position  se 
couvrent  de  tranchées  ; elles  garantissent  les  flancs  des 
unités  qui  les  suivent  et  qui  cherchent  à s’installer,  de 
part  et  d’antre  des  premières,  dans  le  secteur  qui  leur 
est  réservé.  La  prise  de  possession  du  terrain  en  tache 
d’huile  se  continue  jusqii’au  moment  où  les  ailes  se 
rejoignent  et  où  la  place  est  investie.  Cette  ]>ériode 
d’installation  est  critique  pour  l’assiégeant.  Pendant 
cette  phase  des  hostilités,  de  grandes  sorties  jieuvent 
être  effectuées,  j)Our  rompre  l’investissement,  détruire 
les  travaux  de  terrassement,  bouleverser  les  batteries 
et  bousculer  l’adversaire.  Comme  on  est  en  dehors  de 
la  portée  efficace  de  la  grosse  artillerie  des  forts  les 
plus  avancés,  la  sortie  revêt  alors  le  caractère  d’une 
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opération  de  rase  eani})agne.  La  })résenee  de  la  forte- 
resse n'est  donc  d’aucun  appoint  et  on  a liien  }>eu  de 
chance  de  bousculer  renneini,  })uisqu'on  avoue  impli- 
citement sa  faiblesse  (ui  se  laissant  accider  au  camp 
retrancbé.  (l'est  cependant  le  seul  moment  où  une 
grande  sortie  judsse  j)roduire  un  résultat  a})précial)le. 
(vHi’arrivera-t-il  ultérieurement  ^ L’assiégeant,  après 
avoir  investi  la  jilace,  aura  bouleversé  le  sol  et  créé  à 
son  tour  une  série  d’ouvrages  de  b )iditi cation  }>assa- 
gère,  analogues  à ceux  de  la  défense,  dans  les([uels 
seront  réparties  ses  ti‘ou[)es  de  résistance  aux  entre- 
prises de  l’assiégi'.  Toute  sortiig  tentée  avec  des  ebéctifs 
considéi'aldes,  court  les  ])lus  grands  ris([ues  d’étre  vouée 
à l’insuccès.  Lu  effet,  si  l’on  s’etforce  de  perc('r  la 
contrevallation  en  un  [loint,  on  doit  s’attendre  à essujiu* 
les  feux  concentriipu's  de  l’assiégi'ant  dont  b'  fi'ont  de 
bataille'  t'st  concave.  Les  réserves,  disséminées  autour 
du  camp  retranché,  accourent  de  tous  côtés  et  tombent 
dans  le  liane  des  téméi*aires  : c’e'st  la  bataille  livrée 
dans  les  comlitions  les  plus  désavantageuses  ! Et  epiand 
bien  même,  par  un  hasard  tenant  du  miracle,  on  serait 
b'  vaimpieur  de  la  journée,  ([uel  serait  le  fruit  de  la 
victoii'e  ^ La  [tossibilité  de  (juitter  la  j>lace  f Mais  alors 
j)Ourqiioi  s’y  être  fait  enfermer  ? t.e  retoui'  dans  la 
forteresse  ? Mais  c’est  transformer  le  succès  tactique  en 
échec  moral,  puisipu'  l’ennemi  reste  maître  du  terrain. 
l)’ailleui‘s,  si  on  veut  se  contenter  de  bouleverser  les 
ti-avaux  de  l’assiégeant,  ])oint  n’est  besoin  de  sortie  de 
grand  style.  La  garnison  normale  de  la  forteresse 
subit  à ce  genre  d’opérations. 

Nous  devons  encore  signaler  })armi  les  dangers  du 
séjour  de  l’armée  de  secours  à Anvers,  les  jirolialnlités 
de  mésentente  des  généraux  belges  et  anglais  dans  le 
cani})  reti-ancbé  ; ces  derniers  consentiraient-ils  à se 
[tlacer  sous  les  ordres  des  premiei-s  ? (gluant  on  vient 
au  secoui-s  d’une  armée,  fût-ce  i)ar  intéi'èt,  on  se  croit 
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instinctivement  le  droit  d’avoir  quelques  prétentions  ! 
Cependant  il  n’_v  a [tas  à dis(uiter  au  point  de  vue 
militaire  : tous  les  officiers  d('  la  garnison,  ([uel  que 
soit  leur  grade,  doivent,  s’ils  ne  veulent  [tas  renoncer 
à leur  commandement,  déférer  aux  ordres  du  Gouver- 
neur d’une  [tlace  atta([uée.  Celui-ci  est  res[tonsable, 
donc  il  doit  commandei'. 

Nous  avons  montré,  croyons-nous,  que  l’armée 
anglaise  incorporée  dans  la  [tlace  sei’ait  défavoralde 
à la  bonne  défense  d’Anvers  }tar  l’introduction  d’un 
surcroît  inutile  de  bouches  à nourrir.  Nous  allons  faire 
un  pas  de  plus,  et  établir  «pie,  si  cette  même  armée 
agissait  en  rase  campagne,  elle  (tbtiendrait  un  résultat 
très  intéressant. 

Il  importe,  [toui-  l'exposé  de  notre  raisonnement, 
que  nous  soyons  fixés  sur  les  eftéctifs  ([ue  la  Grande 
Bretagne  peut  déverser  sur  notre  territoire.  De  l’exa- 
men des  chitfres  que  nous  fournit,  en  sejttemlire  IttiO, 
le  Bulletin  de  la  Presse  et  de  la  BiRLutoRAPiiiE 
MILITAIRES,  il  résulte  que  le  cttiqts  exjtéditionnaire, 
c’est-à-dire  la  partie  des  troupes  anglaises  ([ui  [»euvent 
quitter  normalement  la  mère  patrie,  comprend  six 
divisions  d’armée  et  une  division  de  cavalerie.  Au  total, 
1408  officiers,  130  902  soldats  comliattant,  tiO  709  che- 
vaux, 300  canons  de  campagne.  72  obusiers,  21  [tièces 
lourdes  et  182  mitrailleuses. 

Ces  chiffres  étant  admis,  nous  [louvons  calculer, 
largement  bien  entendu,  les  eftéctifs  que  l’envahisseur, 
désireux  d’assiéger  Anvers  et  obligé  de  se  garder 
contre  les  Anglais,  devrait  envoyer  en  Belgique.  La 
règle  de  trois  ([uc  nous  avons  utilisée  }dus  haut  jjour 
déterminer  la  garnison  de  défense  du  camj)  retranché 
ne  peut  plus  être  a[)[)liquée  dans  ce  nouveau  cas  : elle 
nous  ferait  exagérer  la  réalité.  Il  ne  faut  [tas  oublier 
([lie  l’organisation  défensive  d’une  place  est  un  édifice 
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dont  il  suffit  de  saper  une  liase  pour  })rovoquer  sa  chute. 
Les  méthodes  de  siège  ne  consistent  donc  pas  à menacer 
tout  le  }»ourtonr  de  la  forteresse  avec  d('s  forces  unifor- 
mément ré[)arties,  mais  à renforcer  les  troupes  dans 
un  secteur  d'atta({ue  })ied  à ])ied  convenablement  choisi, 
et  à y accumuler  le  matériel  d'artillerie.  L’étendue  de 
ce  secteur  est  })our  ainsi  dire  indépendante  du  rayon 
de  la  place.  Les  auteurs  compétents  admettent  qu’il 
mesure  12  kilomètres  de  large.  La  densité  d’occu])a- 
tion  du  terrain  autour  d’un  cami»  retranché  n’est  dom; 
pas  une  constante.  Nous  admettons  avec  ces  mêmes 
auteurs  que,  le  long  des  lignes  d’investissement,  il  faut 
installer  en  moyenne,  au  début  du  siège,  de  2 1/2  à 
M hommes  par  mètre  courant  et,  dans  le  secteur 
d’atta([ue,  trois  divisions  d'infanterie.  S’il  existe  des 
inondations  sur  le  jiourtour  de  la  jtlace,  la  densité 
d’occupation  }ieut  être  réduite. 

Le  développement  de  la  contrevallation  ( 1)  attein- 
drait à Anvers  1 10  kilomètres  au  moins  dont  10  kilo- 
mètres,  })eut-être,  [irécédés  d’inondations.  Le  corps  de 
siège  devrait  donc  com])ortcr,  si  nos  calculs . étaient 
admis,  à peu  près  000  000  hommes. 

(Juand  la  contrevallation  est  terminée,  la  densité 
d'occupation  des  lignes  d'investissement  jieut  être 
i‘éduite  grâce  à l'ajqioint  des  travaux  de  terrassement. 
Admettons,  pour  tixer  les  idées,  une  économie  de 
.'/OttOO  hommes;  il  en  reste  250  000.  Mais  il  faut 
('iicore  évaluer  les  renforts  destinés  à combler  les 
vides  creusés  }iar  les  blessures  et  les  maladies.  A Lffirt- 
Arthur,  oii  rarinée  de  siège  comprenait  une  moyenne 
de  SOOOO  combattants,  il  y eut  95  ( )00  Japonais  mis 
hors  de  combat,  dont  2t>  000  seulement  à la  suite  de 
maladies  ; le  reste  des  Immmes  furent  tués  ou  blessés. 
Nous  admettons,  par  analogie,  que  l’assiégeant  à Anvers 


(1)  Mesurée  sur  la  ligne  (riiivestissenienl. 
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siiliirait  un  déchet  de  100000  hommes  dfi  aux  })rojec- 
tiles,  et  de  75  0(J(3  malades  par  an  (1). 

Le  siège  d’Anvers  exigerait  donc,  en  chiffres  ronds, 
l'effort  de  425  000  hommes  au  moins,  à condition  que 
l’effectif  de  la  garnison  de  défense  ne  conqtrenne  qin^ 
les  troupes  de  l’armée  belge.  Clhose  paradoxale,  mais 
([lie  nous  avons  démontrée,  des  renforts  anglais,  à 
l’intérieur  de  la  place,  ris([ueraient  de  réduire  l’impor- 
tance de  l’effort  de  l’assiégeant  en  limitant  la  durée 
des  hostilités. 

Supposons  maintenant  que  l’armée  anglaise  dé- 
Ijarque  sur  notre  littoral  à Ostende  ou  à Zeebrugge. 
Quelle  serait  l’influence  de  ce  nouvel  élément  du  pro- 
blème t L’envahisseur, qui  ne  fait  jdus  de  circonvallation, 
devrait  opposer,  aux  troupes  de  secours,  des  forces  au 
moins  équivalentes  ; soit  135  000  hommes.  Les  Anglais 
de  1810  ont  montré  aux  généraux  de  Napoléon,  en 
Portugal,  ce  qu’ils  étaient  capables  de  faire  quand  ils 
avaient  un  point  d’appui  à la  mer.  Leurs  petits  enfants 
seraient-ils  moins  valeureux  ? Nous  n'avons  aucune 
raison  de  le  su])poser. 

I)ès  lors,  si  sous  les  murs  d’Anvers  les  secours 
anglais  ne  doivent  nous  être  d’aucune  utilité,  par  contre, 
ap])u,vés  sur  le  littoral  ils  nous  aideraient  à tenir  en 
haleine  5G0  OOO  adversaires.  Le  bénéfice  net  de  cette 
dernière  comljinaison  est,  question  de  durée  du  siège 
même  mise  à part,  un  supplément  d’eftbrt  de  135  000 
hommes  pour  rennemi.  C’est  un  bénéfice  de  31  \).  c. 
4^oilà  une  opération  usuraire  que  ])ersonne  ne  criti- 
quera chez  nous  ! 

Les  fortifications  de  Flessingue  introduisent-elles  un 
fait  nouveau  qui  implique  la  révision  de  notre  raison- 

(I)  Le  nombre  des  malades  peut  être  considéré  comme  proportionnel 
a celui  des  effectifs  ; mais  comme  les  combats  sanglants  ne  se  livrent  que, 
dans  un  secteur  de  l'2  kilomètres,  les  pertes  causées  ])ar  les  armes  ne  suivent 
pas  la  même  loi. 
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neinent  ? Elles  ('inpècheront  les  renforts  anj^lais 
d'arriver  à Anvers,  disent  les  pessimistes,  parce  ([ue 
l'article  '2  du  cliap.  1 de  la  (Convention  de  la  llave  de 
1907  concernant  les  Droits  et  Devoirs  des  Puissances, 
en  cas  de  piierre  sur  ti'rre,  stipule  qu'«  il  est  interdit 
aux  liell itérants  de  faire  })asser,  à travers  le  teriâtoire 
d’un  l>nys  neutre,  des  troupes  ou  des  convois,  soit  de 
munitions,  soit  (raj)provisionnements  »,  et  parce'  ([ue 
l’article  r>  ajoute  : « une  Puissance  neutre  ne  doit 
tolérer  sur  son  territoire  ancnn  des  actes  prévus  à 
l'art.  '2  ».  Pomme  la  question  du  caractère  international 
de  l'Escaut  n'e'st  |»as  résolue  de  la  même  manière  par 
tous  les  spécialistes  du  droit  des  gens,  rien  ne  sera  pins 
facile  à un  adversaire  ])uissant  que  d’ad<qtter  l'inter- 
prétation favorable  à ses  intérêts  et  d’obliger  morale- 
ment la  Hollande  à interdire  l’entréi'  dn  fleuve  aux 
renforts  angdais,  sous  la  im'nace  d’un  casf's  heJU. 

d’ant  mieux,  répondrons-nous  à cette  criti({ue,  car 
les  fortifii'ations  de  Flessim>ue  nous  auront  rendu  un 

O 

service  signalé  en  nous  é|)ai*gnant  la  délicate  mission 
de  d('V()ir  faire  conqtrendre  à nos  amis  ([ue  nous  ne 
désii-ons  pas  leur  présence  à Anvei's. 

Mais,  dit-on  encore,  les  liatteiâes  du  Dont  empêche- 
ront également  les  vivres  d’('nti“ei*  dans  la  }>lace  }>ar 
voie  d’eau.  L’objection  mérite  examen.  Elle  jurnt 
(•e})endant  être  contestée,  car  l’article  7 du  clia}»itre 
précité  de  la  (donvention  de  la  Haye  sti}>ule  ({ue  « la 
Puissance  neutre  n'est  [tas  tenue  d'empêcher  l'expor- 
lation  ou  h'  transit,  jioui-  le  compte  de  l'un  ou  de  l’autre 
des  belligérants, d’armes,  de  munitions  et,  en  général,  de 
tout  ce  (jui  peut  être  utile  à une  armée  on  à nne  Hotte.  » 
V’ouloir  forcer  la  main  aux  Hollandais  serait  plus 
grave  dans  cette  hy}tothèse  que  dans  le  cas  précédent. 
Ici  le  texte  est  clair  et  son  a[t})lication  ne  peut  se  déna- 
turer par  une  interprétation  intéressée  de  la  situation 
internationale  de  l’Escaut.  D'autre  jtart  ce  sei-ait  un 


LES  FORTIFICATIONS  DE  FLESSINGT'E 


491 


coinlile  si  les  Pays-Bas,  qui  ont  élevé  sur  leur  sol  le 
temple  de  la  Paix,  étaient  les  premiers  à renier  les  tra- 
vaux des  conférences. 

Admettons  cependant  le  succès  d'une  pression  diplo- 
matique sur  nos  voisins.  Idemarquons  alors  que  son 
efficacité  sera  nulle  avant  la  rupture  des  relations 
di})lomatiques  et  inutile  aussitôt  ([u’Anvers  aura  été 
investi,  j)uisqu'à  partir  tle  ce  moment  l’assiégeant  se 
chargera  vraisemblablement  du  soin  de  rendre  l’Escaut 
inaccessilile  aux  grands  navires  (i).  Or  l’exiguité  de 
nos  frontières  et  la  faiblesse  relative  de  notre  armée 
permettent  de  croire  que  l’intervalle  de  temps  qui  se 
sera  écoulé  entre  la  déclaration  de  guerre,  suivie  de 
l’invasion  du  territoire  belii’e.  et  risolement  d’Anvers. 

O 

sera  très  court. 

S’il  est  incontestable  qu’il  soit  plus  facile  d’approvi- 
sionner une  forteresse  par  voie  d’eau  que  par  voie 
ferrée,  et  que  par  conséquent,  la  fermeture  de  l’Escaut 
nous  cause  un  certain  préjudice,  il  ne  faut  pas  l’exa- 
gérer. Lorsqu'une  tension  politique  fera  prévoir  les 
hostilités,  le  (Gouvernement,  responsable  devant  le  pays, 
saura  prendre  les  mesures  nécessaires  pour  favoriser 
raffluxd’approvisionnementsdansle  réduit  de  la  défense 
nationale  avant  la  rujitiire  des  relations  diplomatiques. 
Nous  examinerons  plus  loin  le  cas  où  l’invasion  serait 
brutale  et  imjirévue. 


(1)  l u ollicier  d'artillerie  iielge,  (|ui  a une  longue  expérience  des  forts  du 
lias-Escaut,  et  que  nous  avons  eu  l’occasion  d’interroger  au  sujet  du  ravitail- 
lement d’Anvers  par  voie  d’eau,  nous  a dit,  en  résumé,  que  « si  le  ravitaille- 
ment de  cette  place  par  l'Escaut  facilite  la  résolution  de  la  question  de  l’appro- 
visionnement en  cas  de  siège,  il  sutUt,  par  contre,  de  faire  couler  un  navire  de 
commerce  ou  deux  dans  la  passe  ou  d’y  jeter  un  barrage  de  mines  pour 
obstruer  celle-ci  et  ne  plus  permettre  (pie  l’arrivée  des  petits  transports 
insignifiants  pour  une  agglomération  si  dense.  Le  tout  est  de  savoir  si 
l’assiégeant  saura  introduire  des  navires,  pour  les  faire  couler  dans  la  passe, 
s’il  n’est  pas  maître  de  rernbouchure  du  fleuve  et  de  la  mer  du  Nord.  Quant 
aux  mines,  l’ennemi  ne  saurait  les  poser  en  territoire  belge,  à cause  de  la 
proximité  des  nouveaux  forts  et  de  la  frontière  hollandaise  ».  Notons  encore, 
pour  nous  faire  une  opinion,  que  les  navires  porteurs  d’approvisionnements 
ne  sont  pas  cuirassés.  L’artillerie  de  l’assiégeant  aura  beau  jeu  de  les  couler. 
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r.a  question  de  rapprovisionneineiit  d’Anvers  par 
voie  d’eau  nous  amène  au})aravant  tà  constater  une  par- 
ticularité assez  intéressante.  La  nouvidle  ligne  avancée 
du  caiu])  ri'tranché  comprend  (‘ertains  foids  dont 
rassi(‘geant  ne  pouri*ait  s’aj)procher  sans  violer  le  ter- 
i-itoire  hollandais.  On  peut  dire  (pie  toute  la  bande  de 
terrain  conpudse  entre  Ihitten  et  l'Escaut  est  inacces- 
sible. Si  donc  rennemi  veut  isoler  com])l(''tement  la 
place,  il  doit  installer  des  troiijies  chez  nos  voisins  du 
Nord  et  ceux-ci,  devenus  nos  alliés,  par  suite  de  la  con- 
vention de  la  Ila_ye  ( 1907),  doivent  favoriser  le  ravitail- 
lement d'Anvers.  Dès  c;e  moment,  tout  se  passe  pour 
nous  comme  si  les  fortibcations  de  Flessingue  étaient 
inexistantes.  Si  l'assiégeant  respecte  le  sol  des  Pajs- 
l>as,  notre  réduit  national  n’est  plus  isolé  au  nord  qne 
}tar  une  barrière  tlu'orique.  Il  est  possible  cependant 
([ue  l’envabisseur  de  la  Belgique,  s’il  est  jniissant, 
mette  les  Hollandais  en  demeure  de  s’opposer  au  ravi- 
taillement de  la  }ilace  ({uoi  ({u’il  n’en  ait  pas  le  droit 
absolu. Qu’on  se  souvienne  de  l’oi*di‘e  donné  aux  troupes 
allemandes  la  veille  de  Sedan,  au  moment  ou  l’armée 
de  Mac-Mabon  pouvait  p(‘ut-ètre  cbercber  le  salut  dans 
notre  iiays  : « Si  rennemi  péindrait  en  territoire  belge 
sans  être  immédiatement  désaiané,  on  devrait  l’y  pour- 
suivre sans  bésibu-  »,  disait  l’instruction  duOOaofit  1870. 
« Si  rennemi  introduisait  des  l'avitaillements  dans  la 
place  d’Anvers,  sans  que  les  Hollandais  s’y  op[)osent, 
on  devrait  })énétrer  chez  eux  sans  hésiter  »,  sti})ulerait 
l'ordre  du  commandant  de  l’armée  de  siège. 

(dn  a dit  que  grâce  à l’Escaut  et  tant  ({ue  Flessingue 
resterait  ville  ouverte,  le  ravitaillement  d’Anvers  ne 
serait  Jamais  complètement  sus])endu.  On  y a trouvé 
prétexte  à s’émouvoir  du  projet  de  défense  du  Hont  qui 
nous  priverait  de  cet  avantage  ; la  durée  de  la  résistance 
de  la  place  serait  matbématiquement  limitée  à celle 
de  la  consommation  des  vivres.  Admettons  l’objection 
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sans  en  contester  l’exactitude  ; elle  ne  nous  gène  }»as. 
On  a en  effet  oublié  un  point  essentiel  en  la  soulevant, 
c’est  de  comparer  la  durée  de  la  résistance  des  batteries 
et  des  forts  isolés  de  Flessingue  avec  celle  des  jioints 
d’appui  d’une  })lace  forte,  liien  garnie  de  troupes  qu’il 
est  possible  de  renouveler  souvent,  et  bien  soutenue 
par  des  réserves  extérieures.  Les  foiditîcations  de 
l’Escaut  occidental  sont  des  forts  d’arrèt.  Elles  résiste- 
ront ce  que  résistent  ces  ouvrages  : quelques  semaines. 

On  peut  être  certain  qu'elles  auraient  été  réduites 
de})uis  longtemps  par  une  escadre  amie  des  Belges 
avant  ([ue  la  disette  se  fasse  sentir  à Anvers.  Dans  ces 
comlitions  le  ravitaillement  du  camp  retranché  ])Ourra 
toujours  se  taire  en  temps  opportun. 

Il  nous  reste  à étudier  le  cas  oii  une  sorte  d’Etat - 
apache,  au  moment  où  nous  nous  _v  attendons  le  moins, 
se  jetterait  sur  notre  pays  j)Our  l’annexer.  Nous 
avouons  examiner  cette  hypothèse  sans  conviction  : elle 
suppose  un  bouleversement  de  la  politi([ue  euro])éenne 
qui  dé}*asse  notre  imagination  : toutes  les  grandes  puis- 
sances devraient  s’être  mises  d’accord  })Our  nous  sacri- 
fier à rime  d’elles  ; les  Pays-Bas,  auxquels  notre  sort 
donnerait  cependant  à rétlécliir,  prendraient  position 
contre  nous  ; le  Gouvernement  belye  n’aurait  relevé 
aucun  indice  du  j)éril  sus[)endu  à nos  frontières  ; l’Etat 
envahisseur  foncerait  sur  nous  sans  se  donner  la  peine 
de  trouver  un  prétexte  pour  justifier  son  agression.  Le 
concours  simultané  de  tant  d’invraisemblances  rend-il 
la  supposition  jdausible  ? Examinons  cependant  l’éven- 
tualité. 

Si  le  pays  était  pris  à l'inqiroviste,  la  situation  serait 
grave.  Dans  ce  cas  l’armée  belge  aurait-elle  seulement 
le  temps  de  se  mobiliser  ? On  peut  en  douter.  Nous  ne 
dis})Osons  pas,  comme  nos  voisins  de  l’Est  et  du  Sud,  de 
corps  de  couverture  tenant  garnison  à la  frontière,  avec 
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(les  effectifs  de  paix  renforcés,  dépendant,  écrivait  le 
ilénéral  Hrialinont  en  1852  (1)  « les  petits  États  doivent 
toujours  être  sur  leurs  gardes  }»uis(pie,  en  deux  ou  trois 
inarclies.  on  peut,  des  frontières  voisines,  se  porter 
Jusque  devant  leur  caidtale.  Des  coups  de  main  de  ce 
genre  n’i'xigent  ni  beaucoup  de  matériel,  ni  de  grands 
dép(ffs  de  vivres  ni  de  mnnitions  ; il  suffit  de  concentrer, 
sur  un  point  donné,  assez  d('  troupes  pour  déjiasser  les 
forteri'ssesjse  rendre  maître  d’une  position  importante 
et  mettre  le  ( Gouvernement  dans  l'impossibilité  de  réunir 
ses  forces  ou  d’organiser  une  défense  sérieuse.  Trente 
mille  hommes  ne  somnettimt  j)as  un  pays  qui  veut  rester 
libre,  mais  trente  mille  hommes,  parvenus  à Bruxelles, 
pourraient,  en  désorganisant  radministi'ation  et  en 
('xploitant  la  terreur  ([ui  suit  toujours  les  coups  auda- 
cieux. rendre  la  concentration  de  l’armée  imjtossible  ou 
du  moins  opposer  de  nombreusi's  entravi's  à l’action  du 
(Gouvernement.  '> 

Il  est  certain  (pie  si  Tautorité  res])onsable  se  laissait 
siii-prendre,  notre  imkqtendance  se  trouverait  bien 
compromise.  Kt  peut-être  (juc,  dans  ce  cas,  si  grâce 
aux  troupes  réunies  hâtivement,  nous  pouvions  repous- 
ser les  premières  atta(jues  de  vive  force  dii-igées  contre 
Anvers,  l’apjtoint  d’um'  division  ou  deux  de  l’armée 
anglaise  dans  le  cam]>  l•etl•anché  nous  serait  d('s  plus 
précieux. 

Mais  il  reste  encore  à démontrer  ([tu'  ces  divisions 
anglaises  arriveraient  Jamais  à Anvers.  Si,  comme  on 
le  ju'étend,  il  faut  deux  semaim's  avant  (pie  le  premier 
transport  puisse  ipiitter  les  ports  d’outre-Manche,  l’en- 
vahisseur aui-a  eu  le  'temps  de  rendre  les  passes  de 
l'Escaut  infranchissables,  et  nous  serions  livrés  à nos 
propres  moyens.  C’est  alors  [lar  la  force  que  tout  le 
corps  exjiéditionnaire,  débarqué  sur  le  littoral,  devrait. 


{1}  Situation  iiQtitique  et  niilitaire  <te  ta  liet(/i(iue. 
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après  avoir  ])attii  reniieini  coiniiiun  en  rase  campagne, 
])ercer  la  ligne  d’investisseinent  et  nous  Jeter  dn  ren- 
fort. Mais  pour([noi  débarqnerait-il  en  Hollande,  et  se 
créerait-il  un  adversaire  de  ])lns  ? 

En  résumé,  nous  avons  l)eau  examiner  les  supposi- 
tions les  ])lus  extraordinaires,  nous  ne  parvenons  pas  à 
dé(;ouvidr  une  atteinte  vitale  à nos  moyens  de  défense, 
dans  le  cas  oii  notre  existence  politique  serait  mise  en 
Jeu  j>ar  une  attaque  directe.  Aussi  nous  est-il  inq)Ossil)le 
de  ne  }>as  nous  inscrire  en  faux  contre  cette  assertion 
du  Times  du  9i  décembre  1910  : « Le  projet  hollandais, 
s’il  était  réalisé,  ferait  crouler  tous  les  jdans  de  défense 
ado])tés  })ar  la  Belgi(pie.  » 

Nous  insistons  sur  ce  fait,  en  tei'ininant  ce  chapitre, 
que  cette  discussion  ne  tend  pas  à prouver  (pie  les  for- 
titications  de  Flessingue  doivent  nous  laisser  inditte- 
rents.  Si  le  gouvernement  néerlandais  a toute  lilierté 
pour  proposer  les  mesures  qu’il  estime  nécessaires  à la 
sécurité  de  l’Etat,  il  doit  cependant  le  faire  avec  tact, 
courtoisie  et  honnêteté,  sans  violer  nos  droits  acquis. 

Mais  une  étude  consciencieuse  de  la  question  nous  a 
révélé  que,  au  })oint  de  vue  militaire,  une  solution  du 
j)roblème,  contraire  à nos  droits,  ne  diminuerait  pas 
sensililement  nos  chances  dans  la  lutte  éventuelle. 
Nous  avons  essayé  de  rassurer  le  lecteur  belge  (pii  se 
serait  laissé  émouvoir  par  les  exagérations  de  Journa- 
listes à l’adut  d’événements  sensationnels. 

Si  nous  n’avons  pas  envisagé  l’avantage,  pour  la 
I>elgi(pie,  des  fortifications  à ériger  contre  une  Hotte 
remontant  l’Escaut,  c’est  que  nous  sommes  persuadés 
que  notre  place  d’Anvers  n’a  }ias  besoin  d’un  tel  bou- 
clier ])our  se  défendre. 

2.  Hypolhèse  (l'un  confit  interuational.  — Si  le  cas 
d’une  tentative  d’annexion  de  la  Belgique  n’est  jias 
dans  les  choses  actuellement  jirobables,  il  n’en  est  jilus 
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(le  même  (rim  contlit  anglo-lranco-allemaïul,  ou  crime 
conllagration  jirescjue  générale  en  Europe.  Le  lecteur 
est  trop  au  courant  des  oscillations  de  la  politi(pie  inter- 
nationale et  de  rojijiosition  des  intérêts  commerciaux  et 
industriels  de  certains  Etats,  poui-  (pi’il  soit  nécessaire 
d'insister. 

Nous  limiterons  cette  }»artie  de  notre  travail  à 
l’examen  du  théâtre  d’opérations  qui  se  trouve  sur  la 
idve  gauche  du  Rhin,  en  aval  de  la  frontière  suisse. 


a)  /vC.s  frontières  et  leur  protection 

La  frontière  fi-anco-allemande  est  tracée  suivant  un 
angle  droit  dont  le  sommet  se  trouve  à hauteur  de  Stras- 
bourg. La  Belgiipie  s’enfonce  coiiinu'  un  coin  dans  le 
territoire  des  deux  nations  rivales  et  s'interpose  à par- 
hr  de  iRjngAvy. 

l)e  iNloltke,  lors  du  remaniement  des  frontières,  en 
1871,  a heaucoujt  insisté  pour  obtenir  une  nouvelle 
ligne  de  séparation  brisée.  11  envisageait  déjà  l’éven- 
tualité d’une  lutte  nouvelle  et  se  préocciqcait  d’assurer, 
aux  armées  allemandes,  une  hase  d’o})érations  favo- 
i-able  à l’enveloppement  sti‘atégi([ue  des  troupes  fran- 
çaises. 

Le  chef  d'Etat-Major  de  l'empereur  (luillaume  ('tait 
un  partisan  convaincu  des  concentrations  d’armée  en 
é([uerre.  Comme,  à ses  veux,  une  grande  bataille 
initiale  devait  déterminer,  pi-esque  à couj)  sur,  l’orien- 
tation définitive  de  la  lutte,  il  cherchait  à dis]»oser,  dès 
le  début,  s('s  troupes  de  la  manière  la  j)lus  convenable 
pour  envelo})])er  l’adversaire  sur  le  chanq)  de  bataille, 
et  l’écraser  sous  l'etfort  de  trois  attaques  concentriques 
en  front  et  sur  les  deux  ailes. 

Les  Français,  mis,  par  la  force,  en  présence  d’un  fait 
accompli,  n’avaient,  aju-ès  la  signature  du  traité  de 
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Francfort,  d’autre  alternative  que  de  s’efforcer  de  tirer 
le  meilleur  profit  de  la  situation  qui  leur  était  faite. 
Comme  la  perte  de  deux  provinces  laissait  la  frontière 
de  l’Est  dégarnie,  et  comme,  de  plus,  l’armée  avait  des 
blessures  profondes  à panser,  il  importait,  avant  tout, 
de  faire  renaître  la  confiance  de  la  population,  si  vite 
énervée,  en  élevant  une  forte  barrière  contre  une 
invasion  suliséquente  éventuelle. 

Le  Comité  de  Défense  de  la  République,  se  rendant 
aux  pro}iositions  du  général  Séré  de  Rivières,  fut  d’avis 
d’édifier  le  rempart  du  côté  de  l’Est  en  profitant  de 
deux  coupures  : la  vallée  de  la  Moselle  depuis  la  source 
de  cette  rivière  jusqu’à  TouL  et  la  vallée  de  la  Meuse 
en  aval  de  cette  ville.  Il  fut  un  moment  question  de 
fortifier  Nancy.  Mais  les  Allemands  o})posèrent  leur 
A'éto  et  il  fallut  bien  s’incliner. 

Comme  le  temps  des  murailles  de  Chine  n’était  plus, 
on  envisagea  la  construction  de  la  frontière  défensive 
d’une  manière  jdiis  moderne  : on  érigerait  quatre 
places  fortes  à grand  développement,  à àMrdun,  Toiil, 
Epinal  et  Belfort,  et  on  intercepterait  le  passage  sur  les 
routes  donnant  accès  à l’Ouest,  hors  de  la  portée  de  ces 
forteresses,  par  des  forts  d’arrêt  intermédiaires. 

La  mise  à exécution  du  projet  se  traduisit  par  l’érec- 
tion ou  le  ])erfectionnenient  de  fortifications  autour  des 
villes  précitées.  On  construisit  des  ouvrages  isolés  à 
Génicourt,  Trojon,  Les  Parodies,  St-Mihiel  (fort  du 
camp  des  Romains),  Lion  ville,  Gironville  et  Jouy,  sur 
les  côtes  de  la  Meuse  entre  à'erdun  et  Tout  ; vers 
Arches,  Remiremont,  Rupt,  le  Tillot  (fort  du  château 
Lamhert),  St-Maurice  (fort  du  ballon  de  Servance)  et 
Giromagny,  entre  Plpinal  et  Belfort.  De  Tout  à Epinal 
pas  de  fort  d’arrêt  dans  la  trouée  de  la  Moselle.  La 
distance  de  ces  deux  villes  est  de  70  km.  environ  à vol 
d’oiseau  ; mais  si  on  veut  tenir  compte  de  la  portée 
efficace  des  canons  des  forteresses,  la  trouée  se  réduit 
IIFSPOUE.  T.  XIX.  32 
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à 40  km.  Elle  est  d’ailleurs  coupée  par  une  série  de 
rivières  ]iarallèles,  le  T^souac,  la  Meurtlie,  la  Mor- 
ta^iie  qui  sont  autant  d’obstacles  ])Our  l’envahisseur. 

Le  projet  de  défense  de  Séré  de  Rivières,  sanctionné 
par  la  loi  du  17  juillet  1874,  a été  critiqué.  On  lui  a 
re])roché,  notamment,  de  sacrifier  à priori  tout  le 
territoire  situé  à l’Est  de  la  ligne  défensive  et  de  bel- 
les mains  du  généi-alissime.  On  doit  cependant  recon- 
naître que  le  dispositif  adopté  contrariait  singuliè- 
rement, au  moment  où  il  fut  admis,  l’exécution  du 
(toncejd  stratégique  des  Allemands. 

En  1874,  les  effectifs  n’atteignaient  pas  les  propor 
lions  actuelles.  Les  armées  allemandes  n’étaient  pas 
(iapables  d’enti-eprendre  une  campagne  sur  un  front 
initial  de  270  kilomètres,  correspondant  à la  longueur 
de  la  frontière  germano-française.  Le  tracé  en  équerre 
leui-  permettait  donc  de  faire  le  choix  parmi  une  série 
de  zones  de  concentration,  en  déplaçant  vers  l’Ouest 
ou  le  Sud  du  sommet  de  l’angle,  le  centre  de  gravité 
des  forces.  Et  si,  par  une  conception  purement  théo- 
rique,on  excluait  du  i-aisonnement  toute  auti-e  influence 
([ue  celle  de  brisure  des  frontières,  on  en  arriverait  à 
limiter  le  théâtre  des  o])éi-ations  dans  lequel  l’avantage 
de  l’équerre  se.  faisait  sentir,  à un  quadrilatère  dont 
les  côtés  seraient,  d’une  part,  les  lignes  Thionville-h‘ 
Donon  et  le  Donon-Ballon  d’Alsace;  d’autre  part,  les 
})erpendiculaires  à ces  deux  droites,  menées  respec- 
tivement ]iar  Thionville  et  le  Ballon  d’Alsace.  G('s 
deux  normales  se  rencontrent  à mi-distance  de  Chau- 
mont et  de  Bar-sur-Aube. 

Il  ('st  facile  de  comprendre  combien  le  ti-acé  définitif 
Moselle-Meuse  allait  réduire  le  nombre  des  comliinai- 
sons  que  les  Allemands  pourraient  adopter,  jtar  l’inter- 
jiosition  de  forteresses  sur  la  surface  utilisable  du 
théâtre  d’opérations  que  nous  venons  de  définir.  Celui- 
ci  se  restreignait  du  coiq)  à l’es])ace  compris  entre  h's 
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parallèles  aux  normales  ]trécitées,  tangentes  au  cain[» 
reti-anché  de  Toul  et  d’Epinal  dans  la  trouée  de  la 
Moselle.  Le  liénéfice  de  l’équerre  était,  en  fait,  sérieu- 
sement compi-oniis. 

Depuis  1874  bien  des  choses  ont  évolué.  La  France 
a }iansé  les  blessures  de  la  guerre  et  les  effectifs  se 
sont  accrus;  d'autre  part  l’invention  des  obus  à poudres 
brisantes  a bouleversé  toute  la  fortification.  Il  eût  fallu 
consenlir  à des  dépenses  considérables  pour  trans- 
former les  places  et  les  tenir  à hanteur  du  progrès  de 
l’industrie  militaire.  Aussi,  en  1899,  le  ministi‘e  de  la 
guerre  dé[)Osa-t-il  un  projet  de  loi  qui  divisait  les 
ouvrages  fortifiés  en  trois  classes  suivant  la  mission 
qui  leur  était  assignée  dans  le  ])roJet  de  défense  du 
pays.  La  première  classe  comjirenait  les  forteresses  et 
les  forts  qui,  à raison  de  leur  rôle  inqiortant,  devaient 
toujours  être  munis  de  toutes  les  ressources  en  matériel 
et  personnel  nécessaires  à une  résistance  de  longue 
durée.  Les  ouvrages  de  cette  catégorie  devaient  être 
maintenus  à hauteur  de  tous  les  jterfectionnements  des 
engins  d’attaque  et  de  défense. 

La  deuxième  classe  comprenait  les  [daces  et  forts 
({ui  n’avaient  pins  à rem})lir  qu’un  rôle  éventuel  de 
point  d’appui  })Our  des  forces  actives  0})érant  dans  leur 
voisinaae.  Les  fortifications  de  cette  catéaorie  ne 
devaient  être  entretenues  armées  et  approvisionnées 
que  (Jaas  les  limites  restreintes  à dêter miner  dans 
chaque  cas  qjarticidier. 

La  troisième  classe  comprenait  les  places  et  ouvrages 
fortifiés  qui  ne  devaient  être  ni  entretenus,  ni  armés, 
ni  a[)provisioiinés,  ni  pourvus  d’une  garnison  de 
défense  spécialement  désignée  dès  le  temps  de  paix. 

Cette  catégorie  d’ouvrages  devait  être  sinqtlement 
conservée  pour  les  établissements  militaires  qu'ils  con- 
tenaient et,  en  tant  que  fortification,  « ]tour  valoir  au 
besoin  ». 
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Voici,  pour  ce  ([ui  regarde  notre  étude,  le  tableau  du 
classement  îles  places,  tel  que  Tavait  adojdé  la  commis- 
sion de  rarmée. 


l'IlEMIERE  CLASSE 

DEUXIÈME  CLASSE 

TROISIÈME  CLASSE 

Place  de  Verdun 

Place  de  Maulieuge 

Ouvr.  détachés  à Lille 

» de  Toul 

» de  Moiitiiiédy 

Fort  de  Flisne 

l’ort  de  Frouart 

Fort  de  Troyon 

» de  Maulde 

» de  Pont  St-Viiicent 

» des  Paroches 

» de  Curgies 

» de  Manonvillers 

» camp  des  Romains 

» de  Uirson 

Place  d’Epiiial 

» de  Liouville 

» di's  Ayvelles 

» de  IJelfoi’t 

» de  Uironville 

Fort  d’Arches 

» de  Jony 

» lie  lîemiremont 

» de  Rupt 

» de  (îii'omagny 

» Château  Lambert 

Fort  Ra lion  de  Servance 

lie  ])rqjet  de  classement  fut  adopté  sans  discussion 
]tar  la  Chambre  des  déjudés,  de  même  qu’un  projet 
(léj)osé  le  0 mai  1899,  comme  suite  au  premier,  et  ])or- 
tant  déclassement  de  l’enceinte  de  la  jilace  de  Lille 
(sauf  la  citadelle)  et  des  jdaces  de  Condé  sur  l’Escaut, 
du  (Juesnoy,  de  Péronne  et  de  Longwj. 

Mais,  à la  suite  du  vote  de  la  Chambre,  de  nom- 
breuses protestations  se  tirent  entendre.  M.  de  Mont- 
fort  se  fit  l’écho  de  ces  réclamations  au  Sénat,  lorsque 
les  projets  y vinrent  en  discussion  le  25  mai  1900.  La 
Chambre  Haute  vota  rajoiirnement  (1). 

En  attendant  une  solution,  on  crut  pouvoir  faire  des 
économies  en  escomptant  la  décision  favorable  de  cette 

(1)  Voir  pour  de  plus  amples  détails  le  Hclletin  nE  LA  Presse  et  de  la 
lllBLlOGRAIMHE  MILITAIRES  de  1899  et  1900. 
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assemblée.  La  conséquence  de  ce  calcul  se  traduisit,  au 
moment  de  l’alerte  d’Algésiras,  par  une  dépense,  en 
deux  ans,  de  260  millions  de  francs,  rien  ([iie  pour  les 
forts  de  la  réo'ion  de  l’Est.  Le  travail  de  réfection  fut 

O 

d’ailleurs  d’autant  plus  délicat  à exécuter  que  les 
ouvrages  devaient  rester  armés  et  prêts  à fonctionner. 

^’oici,  pour  terminer,  de  l’aveu  des  Français,  la 
situation  actuelle  des  défenses  du  côté  de  rAllemagne  : 
({uatre  forteresses  à grand  dévelopjienient  tenues  à 
hauteur  des  progrès  modernes  et  deux  rideaux  de  forts 
d’arrêt  qui  ne  sont  plus  considérés  comme  infranchis- 
sables. 

Il  ne  doit  pas  être  perdu  de  vue  que  les  intéressés 
ont,  peut-être,  cherché  à donner  le  change  sur  la 
valeui'  des  fortifications,  soit  à exagérer  celle-ci  en 
exaltant  le  moral  du  pays,  soit  à la  réduire,  en  trom- 
pant l’adversaire  et  en  lui  donnant  la  tentation  d’exé- 
cuter une  fausse  manœuvre. 

La  frontière  du  nord  de  la  France  est  relativement 
peu  fortifiée.  Mauheuge  y constitue  la  forteresse  la 
jdus  imjjortante.  liC  général  Séré  de  Rivières  semble 
avoir  escompté  l’influence  de  l’armée  et  de  la  neutralité 
belges  pour  détourner  les  Allemands  de  l’idée  de 
traverser  notre  territoire  avant  de  se  porder  chez 
l’ennemi. 

A mesure  que  la  Répuhliijue  se  guérissait  de  la 
« maladie  de  la  pierre  »,  l’Empire  allemand  semlilait 
ressentir  les  atteintes  de  ce  mal. 

Chez  nos  voisins  de  l’Est  cependant  les  principes 
défensifs  étaient  tout  différents  de  ceux  qu'on  devait 
appliquer  en  France  : le  pouvoir  politique  et  militaire 
se  centralisent  entre  les  mains  de  l’empereur  ; de  bidl- 
lantes  victoires  en  1864,  1866  et  1870-71  avaient  exalté 
la  puissance  offensive  de  l’armée.  Au  surplus,  le  Rhin 
offrait  une  barrière  à l’invasion  qui  ne  paraissait 
d’ailleurs  pas  à craindre. 
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La  Coininission  de  Défense,  instituée  au  lendemain  de 
la  dernière  giien-e,  et  présidée  par  le  })rince  impérial, 
émit  l’avis  de  ne  barrer  les  lignes  d’invasion  cpie  là  où 
elles  traversent  des  tlcnves  et  de  conserver  en  outre 
(pielques  places  à grandes  dimensions,  propres  à faci- 
liter le  débouché  des  forces  otlénsives. 

L’armée  de  campagne  devait  être  assez  forte  pour 
])orter  l’invasion  chez  l’adversaire  et  hn  interdire  }>ar 
le  fait  même  l’accès  du  territoii*e  allemand. 

l)cj)uis  la  conclusion  du  traité  de  Francfort,  révolu- 
tion de  la  })olitique  européenne  s’est  réjtercutée  sur  les 
dispositions  militaires  de  rFm})ire.  Des  travaux  de 
défense  ont  été  entrcqiris  en  différents  points  de  la 
frontière  de  l’Ouest,  ce  ([ui  a fait  dire  à des  auteurs 
d’une  conq)étence  indiscutable,  ([ue  le  gi-and  Etat-Major 
envisageait  l’éventualité  de  (h'voir  adopter  une  attitude 
défensive  en  Lori-aine  et  de  porter  toute  son  attention 
du  coté  de  l’Autriche  et  de  la  Russie. 

(,)uoi  ([u’il  en  soit,  des  travaux  de  fortification  sont 
actuellement  terminés  au  nord  de  Bâle,  à Xeiif- 
Brisach,  à Strasbourg,  Gemersheim  (1),  Maj'ence. 
Goblence,  Cologne,  Duisbourg  et  AVesel  sur  le  Rhin. 
A l’ouest  du  lleuve,  le  groupe  Strasboiirg-Molsheim 
interdit  à l’adversaire  qui  aurait  traversé  les  à'osges, 
de  se  rabattre  vers  le  Xoi-d,  dans  le  liane  gauche  des 
troupes  de  couverture  allemandes,  disposées  en  Lor- 
raine ; la  région  fortifiée  Metz-Thionville  protège  la 
droite  de  ces  mômes  troupes.  La  concentration  peut 
s’opérer  à l’abri  de  la  frontière  neutre  et  de  ces  jdaces 
(pii  favorisent  en  môme  temps  les  mameuvres  offen- 
sives. 


(I)  Le  Tiîmps  a signalé,  en  août  1910,  ([ii’il  étail  (jneslion  de  (eansl'oriner 
Ueinersheirn  en  une  place  forte  de  jireniier  ordre,  en  loi  donnant  un  <lévelop- 
penient  de  30  kilomètres.  I,e  .journal  a joutait  (pie  celle  fortei'esse,  améliorée, 
devait  concourir  avec  Mayence,  à retarder  une  oljimsivn  française  dirigée 
vers  .Mannheim. 
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b)  Les  conditions  de  la  lutte. 

a)  L'effort  principal  des  Allemands  se  porte  vers 
rOuest.  — Les  écrivains  alleiiiands  ne  cachent  pas 
que,  dans  le  cas  d’un  conflit  gennano-franco-angiais, 
leur  année  de  terre  se  Jetterait  sur  la  France  pour 
chercher,  dans  une  série  de  grandes  victoires,  des 
otages  et  une  compensation  aux  échecs  ([ue  leurs  com- 
patriotes risquent  de  subir  sur  mer,  aussi  longtemps 
que  leur  marine  sera  numériquement  intérieure  à celle 
des  Anglais. 

Gomment  nos  voisins  d’outre-Moresnet  disposeront- 
ils  leurs  troupes  avant  de  les  mener  au  combat  ? Quel- 
ques hautes  autorités  seules  le  savent,  et  elles  gardent 
Jalousement  leur  secret.  Toutefois  leur  plan  de  guerre 
est  une  conception  : il  n’est  exécutable  que  si  on  a pris, 
dès  le  temps  de  paix,  certaines  dis[)Ositions  qui  ne 
peuvent  échapper  à l’œil  vigilant  de  l’adversaire  pro- 
liable,  et  à la  perspicacité  intéressée  des  espions.  On  ne 
réunit  pas  en  quelques  Jours  un  million  d’hommes  à la 
frontière,  sans  avoir  facilité  de  longue  main  leur  mobi- 
lisation, leur  concentration,  leur  subsistance  et  leur 
ravitaillement.  D’un  autre  côté,  les  discussions  entre 
écrivains  militaires  permettent  de  discerner  la  doctrine 
de  guerre  d’une  armée.  En  un  mot,  la  comparaison  de 
cent  indices  crée  un  ensemble  de  jirésomptions  tel  que 
l’on  peut,  avec  beaucoup  de  vraisemblance,  deviner 
les  projets  des  belligérants  éventuels. 

Les  Allemands  d’aujourd’hui  n’ont  pas  renié  de 
Moltke.  Ils  sont  restés  partisans  convaincus  des  con- 
centrations d’armée  en  équerre.  Si  leur  préparation 
stratégique  doit  être  dominée  par  la  ])rudence,  ils  n’en 
chercheront  pas  moins,  la  concentration  des  troupes 
étant  terminée,  à passer  immédiatement  par  une  oflén- 
sive  énergique  à l’acte  décisif,  la  bataille. 
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Ils  voudront  agir  en  suivant  un  plan  })réconçii,  avec 
une  si  grande  énergie,  dit  le  général  von  Bernliardi, 
([lie  l’adversaire,  malgré  tous  les  projets  ([u’il  aura 
tbrniés,  sera  soumis  sans  réserve  à la  loi  de  leur 
initiative. 

Le  système  détensifdes  Français  contrarie  ce[)endant 
beaucoup  leurs  intentions,  nous  l’avons  dit.  Si  les  forts 
d’arrêt  des  rideaux  Verdim-Tonl  et  Belfort-E[)inal,  bien 
([ue  classés  dans  la  catégorie  des  ou  vrages  de  2*"  classe  ( 1 ) , 
sont  susce[)tibles  de  tenir  l’adversaire  à distance  [len- 
dant  [tlusieurs  jours,  comment  réussir  en  partant  de 
Metz  ou  de  Strasbourg  renvelo[)[)ement  des  ailes  fran- 
çaises ([ui  doit  jirocnrei'  la  victoire  ? 

Le  Général  Bonnal,  écrivain  militaire  bien  connu,  a 
cru  pouvoir  dire,  a[)rès  avoir  étudié  le  problème,  que 
le  centre  de  gravité  des  forces  allemandes,  au  moment 
de  la  concentration,  serait  dé[)lacé  de  manière  ([ue 
l’extrême  droite  évite  A'erdun  en  contournant  cette 
vdle  au  Nord,  et  [lénètre  en  France  j»ar  le  Luxembourg. 
L’idée  est  séduisante.  Gonsidérons,  en  elfet,  l’assiette 
des  forteresses.  Imaginons  ([ue  l’armée  du  Kaiser  opé- 
rant à l’ouest  du  Rhin  soit  groupée  en  ‘3  masses  : la 
masse  centrale,  rassemldée  au  sud-est  de  Metz,  face  à 
Xancy  ; la  masse  d’aile  gauche,  concentinro  [>rès  de 
Strasbourg  ; la  masse  d’aile  droite,  réunie  aux  abords 
de  Trêves. 

La  masse  centrale  doit,  la  [iremière,  engager  la 
bataille.  Poussant  droit  devant  soi,  elle  cherchera  le 
gros  de  l’armée  française  [loiir  rattai[uer,  [laralj'ser 
ses  forces,  et  l’empêcher  de  manœuvrer.  S’il  le  faut, 
e'ie  entamera  le  sii'ge  de  Toul  ; l’artillerie  lourde 
d’armée,  dont  les  corps  sont  dotés,  lui  facilitera  les 


(1)  Ihins  cotte  classe,  rap[)eloiis  « les  ouvrages  ne  sont  armés  et  appro- 
visionnés (pie  dans  des  limites  restreintes,  à déterminer  dans  chatpie  cas 
particulier».  Cette  rédaction  est,  senible-t-il,  imprécise  à dessein. 
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opérations  de  riiivestisseinent.  Pendant  la  durée  de  ces 
préliminaires  et  de  ce  coniliat  d’iisnre,  en  front,  les 
masses  d’aile  envahiront  la  France  et  se  dirigeront  vers 
les  flancs  de  l’adversaire,  (pie  l’on  compte  bien  avoir 
déterminés,  soit  à l’aide  des  dirigeables  et  des  aéro- 
planes, soit  an  moyen  de  la  cavalerie.  Le  groupe  de 
droite  allemand,  le  })lus  intéressant  parce  qu’il  n’est 
arrêté  par  aucun  rideau  défensif,  atteindra  la  Meuse, 
entre  Sedan  et  Vilosne,  })assera  sur  la  rive  gauche  du 
fleuve  et  fera  une  conversion  vers  le  Sud.  La  masse  de 
gauche,  partant  des  environs  de  Strasbourg,  ti'aversera 
les  ’SMsges  et  manœuvrera,  d’après  les  circonstances, 
contre  le  flanc  droit  ennemi. 

Nous  l’avons  déclaré,  la  conception  dévelopjiée  par 
le  Général  Bonnal  est  séduisante  ; elle  permet  d’ima- 
giner une  belle  application  concrète  des  idées  alle- 
mandes sur  la  manière  de  produire  la  décision  de  la 
bataille  })ar  envelopi)ement  ; elle  dispose,  sur  le  théfdre 
d’opération,  les  troupes  de  l’une  des  ailes,  au  moins,  de 
manière  qu’il  leur  soit  possible  de  prendre  part  à la 
grande  rencontre  du  déliut,  sans  que  leur  marche  soit 
contrariée  })ar  les  forteresses  ou  les  forts  d’arrêt  (1). 
Un  tel  avantage  est  capital  aux  yeux  des  Allemands,  qui 
restent  persuadés  que  la  victoire  se  décidera  par  les 
troupes  combattant  aux  ailes  du  champ  de  bataille. 

Il  y a bien,  dans  tout  le  raisonnement,  la  neutralité 
lielge  que  l’on  viole,  les  traités  dont  on  fait  fi  ; mais  la 
fin  ne  justifie-t-elle  pas  amplement  les  moyens  ? Il  3-  a 
aussi  notre  armée  ; mais  il  n’est  pas  difficile  de  faire  en 
sorte  que  celle-ci  ne  puisse  contrarier  la  marche  de  la 
droite  allemande.  Essayons  de  le  démontrer  en  deux 
mots.  Supposons,  en  effet,  nos  quatre  divisions  se  molii- 
lisant  sur  la  Meuse,  entre  Namur  et  Liège,  et  notre 


(1)  Les  ])laces  de  Longwy  et  de  Montmédy  ne  constituent  pas  des  oJ)stacles 
sérieux  : on  peut  les  éviter. 
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cavalerie  à la  frontière.  (^Ine  fera  le  Quartier-Général 
s’il  ap|)ren(l  la  formation,  aux  environs  d’Aix-la-Glia- 
])elle,  (t'nne  année  secondaire  ennemie,  de  force  équi- 
valente à la  notre  t Le  Général  en  chef  osera-t-il 
])rendre  la  direction  de  Marche,  pour  aller  atta(fiier  en 
flanc  l’adversaire  déhonchant  dn  Grand-Duché  ? Non 
certainement,  car  il  se  veri'ait  immédiatement  coupé 
d’Anvers  i)ar  le  gronpe  d’Aix-la-Chapelle,  et  pris  entre 
deux  feux.  Comme  toutefois  l’inaction  serait  conpahle, 
il  portera,  sans  donte,  l’armée  helge  à la  rencontre  des 
troupes  qni  peuvent  menacer  ses  relations  avec  notre 
réduit  national,  et  leur  livrera  bataille.  La  manœnvre 
durera  an  moins  ([iiatrc  jours.  Mettons  les  choses  an 
mieux, et  snpposons-nons  nettement  vainqueurs, l’hypo- 
thèse n’ayant  rien  d’ahsnrde.  Comment  profiter  de  la 
victoire  t Donrsnivre  le  vaincu,  réjiée  dans  les  reins 
jnsqn’à  Cologne  on  opérer,  comme  le  faisait  Napoléon  L, 
par  lignes  intérieures  et  se  rejeter  vers  le  Snd,  dans  le 
Lnxemhonrg  ? Nous  ne  nous  chargeons  pas  de  résoudre 
la  question.  Mais,  en  tons  cas,  nne  chose  })araît  ceidaine 
si  on  se  décide  itoiir  la  deuxième  méthode  : au  moment 
de  notre  arrivée  sur  le  chani])  de  bataille  principal,  la 
décision  de  la  lutte  se  sera  déjii  fait  connaître  et  nous 
interviendrons  trop  tard  pour  jeter  le  poids  de  nos 
100033  hommes  dans  la  balance  dn  succès.  Si  toutefois 
nos  voisins  dn  Snd  avaient  été  victoi'ieiix,  nous  pour- 
rions ])artici})er  à la  poursuite  des  vaincus. 

Le  Général  Donnai  a écrit,  peu  ohligeamment  pour 
nous,  (pie  l’armée  belge  se  contenterait  de  sauver  les 
apparences.  Nous  pi’(d,('stons  vivement  contre  cette 
assertion  qu’il  ne  lui  serait  pas  possible  de  justifier  ; nos 
officiers  sauront  faire  leur  devoir,  notre  Etat-Major  est 
à la  hauteur  de  sa  mission  et  le  Roi  no  refusera  pas 
d’assumer  les  jilns  grandes  responsabilités.  Ce  que 
l’écrivain  militaire  aurait  pu  faire  rmnarquer,  c’est  la 
délicatesse  de  notre  situation  géographique  : quoi  que 
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nous  fassions,  avec  nos  etfectifs  actuels,  à moins  de 
sacrifiée  notre  réduit  national,  contrairement  aux  jirin- 
cipes  élémentaires  de  la  défense  des  petits  Etats,  nous 
n'empèclierons  pas  les  Allemands  de  traverser  le 
Luxembourg-,  si  leur  intérêt  stratégique  les  y invite. 

Que  le  lecteur  veuille  bien  se  persuader  que  si  nous 
croyons  fermement  à la  concentration  d’une  armée 
secondaire  à Aix-la-Chapelle,  en  cas  de  confiit,  ce  n’est 
pas  à la  suite  d’une  étude  de  « stratégie  en  chambre  ». 
Notre  opinion  repose  sur  une  donnée  certaine  : on 
construit,  au  nord  de  cette  ville,  une  gare  colossale, 
qui  doit  comprendre  plus  de  cenf  voies  de  garage^  sur 
chacune  desquelles  on  pourra  recevoir  un  train.  Il  ne 
peut  être  contesté  que  cette  gare  acquière  une  impor- 
tance militaire  de  premier  ordre,  au  moment  de  la 
moliilisation.  Il  ne  sera  pas  difficile  d’y  amener  plu- 
sieurs corps  d'armée  en  un  jour.  Gomme  d’autre  part 
l’accès  de  la  rive  droite  de  la  Meuse  est  interdit  à des 
troupes  ennemies,  ]>ar  nos  têtes  de  pont,  sur  les  routes 
qui  déliouclient  d’Aix-la-Chapelle,  il  en  résulte,  d’une 
manière  qui  nous  paraît  irréfutable,  que  l’armée  réunie 
en  cette  ville  aura  une  mission  indépendante  de  celle 
de  l’aile  droite  des  Allemands,  et  qui  sera  de  contrarier 
les  opérations  des  divisions  belges. 

Ilàtons-nous  de  dire  que  l’on  a posé  des  objections 
au  plan  de  campagne  imaginé  par  le  général  Bonnal. 
D’abord,  rien  ne  prouve  que  les  armées  de  la  Répu- 
blique se  concentreront  immédiatement  derrière  les 
fronts  défensifs  de  la  Moselle  et  de  la  Meuse.  Dès  lors, 
si  la  bataille  se  livre  jtlus  au  cæur  de  la  France,  dans 
quelle  situation  se  trouvera  l’aile  droite  ennemie  venant 
par  exemple  de  Trêves,  et  franchissant  la  Meuse  en 
aval  de  ’S’erdun  ? Ne  risquera-t-elle  pas  de  souffrir  de 
son  isolement,  et  de  supporter  le  choc  d’une  partie 
considérable  de  l’armée  adverse  ? 

On  fait  encore  observer,  pour  combattre  l’idée  de 
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récrivain  militaire,  que  le  réseau  des  l'outes  ne  se  prête 
]ias  à une  conversion  vers  le  Sud,  aussitôt  après  que  le 
fleuve  aura  été  traversé  entre  Dun  et  Sedan.  I^’aile 
droite  allemande,  (pn  devra,  pour  éviter  un  échec, 
manœuvrer  })Our  ainsi  dire  mathémati({uenient,  sera, 
dit-on,  jetée  dans  une  situation  stratégique  déplorable. 

Une  guerre,  ou  une  formidable  indiscrétion,  ])ourrait 
seule  clôturer  le  débat  })ar  un  argument  décisif.  N’es- 
comptons ni  rime  ni  l'autre.  En  toid  état  de  cause,  il 
est  [lossilde  de  recbercber  si  les  fortifications  de  Fles- 
siimue  favoriseraient  ou  non  la  manœuvre  des  Aile- 
mands  à travers  la  Belgiijue. 

Si,  de  (iivet  comme  origine,  nous  menons,  par  la 
jiensée,  une  jiarallMe  à la  ligne  Sambre-Meuse,  nous 
obtenons,  à peu  près,  la  limite  du  territoire  que  ]»ourrait 
violer  l'envabisseur  sans  ci*aindre  la  réaction  des 
Belges,  ajirès  avoir  pris  la  [u-écaution  de  former  une 
armée  secondaire  aux  environs  d’Aix-la-Cbapelle.  ^tais 
la  situation  res})ective  des  belligérants  ne  se  modiberait- 
elle  pas  si  l’armée  anglaise  débarquait  à Anvers,  utili- 
sait ensuite  nos  chemins  de  fer  pour  se  transporter  à 
N'amur,  tendait  la  main  aux  Français  venant  de  Bille 
et  se  jetait  sur  le  flanc  de  l'aile  marchante  des  corps 
jirussiens,  dans  les  Ardennes  ^ Pendant  ce  temps, 
l’armée  lielge  tiendrait  en  respect,  en  s'ajqiuyant  sur 
Liège,  les  coi-jis  du  détacbement  secondaire  allemand. 
Anvers  ne  resterait  jias  nécessairement  la  base  d’opé- 
rations des  Anglais  : leurs  communications  avec  la 
mère-patrie  pourraient,  si  la  nécessité  s’en  faisait 
sentir,  être  déviées  }>ar  Maubeuge  sur  un  port  de  la 
Manche.  On  jouerait  ainsi,  à ^Ftat-^Lajor  du  Kaiser, 
le  vilain  tour  de  lui  opjioser  le  système  en  é([uerre  dont 
il  croyait  tirer  tant  de  profits  ! (l’est  renvabisseiir  qui 
devrait  parer  une  attaque  concentri([ue  des  alliés,  au 
lieu  de  l’imposer  à l’adversaire  ! 

Mais  — il  y a un  gros  mais — l’armée  anglaise,  que 
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nous  sup|ioserons  inêiiie  capa]3le  de  se  iiio])iliser  en  très 
peu  de  tenijis,  grâce  à de  sérieux  perfectionnements, 
cette  armée  arrivera-t-elle  à temps  à INamiir  ? Il  est 
dangereux,  si  pas  interdit,  d'embarquer  de  gros  effec- 
tifs et  de  les  confier  à la  haute  mer  aussi  longtemps 
(|ue  la  flotte  de  rennemi  n'a  pas  été,  virtuellement, 
réduite  à rimpuissance.  Celle-ci  le  sera-t-elle  jamais 
dans  les  quinze  jours  qui  suivront  la  rupture  des  rela- 
tions diplomatiques  ? Rien  ne  le  prouve,  et  l’expérience 
de  la  campagne  de  1904-1905  semble  même  démontrer 
le  contraire  : malgré  la  mort  malheureuse  de  Makarow, 
malgré  l’incapacité  de  AViltlioft,  son  successeur,  malgré 
la  couai-dise  de  certains  commandants  de  vaisseau 
russes,  qui  étaient  assez  peu  soucieux  de  leur  honneur 
pour  se  déclarer  malades  la  veille  d’une  sortie,  l’amiral 
Togo  ne  ]3ut  répondre,  avant  six  mois  de  campagne, 
de  la  sécurité  des  transports  japonais,  à cause  de 
l'escadre  de  Port-Arthur. 

Toutefois  ces  transports  se  firent  quand  même,  et 
comme,  à la  guerre,  le  hasard  se  plaît  à contrarier  les 
plus  grandes  proliahilités,  il  est  vraisemblable  que  les 
Allemands  ont  songé  à prévoir  le  cas  où  l’armée 
anglaise  jiarviendrait  à s'introduire  en  Belgique  avant 
l’ouverture  ou  tout  au  début  des  hostilités.  La  concen- 
tration de  corps  d’armée  aux  abords  d’Aix-la-Cliapelle 
et  dans  la  région  de  Trêves  n'est-elle  pas  une  menace 
suffisamment  explicite  pour  le  territoire  lielge  ? Xe 
constitue-t-elle  pas  un  acte  nettement  hostile  envers 
nous  et  ne  justifie-t-elle  pas  une  intervention  préventive 
des  Puissances  garantes  de  notre  neutralité  (1)  ? 

Xous  touchons  peut-être  ici  la  partie  délicate  du 
projet  de  fortifications  à Flessingue,  celle  qui  a fait 


(1)  A nolec  que  le  (lévelojipement  des  quais  à Aix-la-Chapelle  permet  de 
supposer  que  les  Allemands  essayeront,  jusqu’au  dernier  moment,  de  donner 
le  change  sur  leurs  intentions  et  qu’ils  ne  jetteront  des  troui)es  en  cette  ville 
que  j)ar  surprise,  quelques  heures  avant  de  les  faire  pénétrer  en  Belgique. 
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soupçonner  rAllenia<i'ne  (l’avoir  entraîné  les  Hollan- 
dais dans  les  difficultés  qu’on  leur  suscite.  L<>s  nou- 
veaux ouveuf/cs  dè/eusifs  délivreraient  les  armées 
prussiennes  de  fout  souri  éi  l'aile  décisive  et  permet- 
traient r exécution  mathématique  de  l'attaque  envelop- 
jtante  par  le  nord  de  Verdun. 

( )n  il  écrit  ({ue  les  fortifications  de  Flessingue  avaient 
l»our  but  d’einpéclier  un  débarquement  dans  file  de 
Walcberen,  du  corps  expéditionnaire  anglais  renforcé 
[>ar  une  armée  française.  Ces  troupes  cbercberaient 
ensuite  à faire  diversion  en  Allemagne  en  allant,  })ar 
exemple,  saccager  la  région  industrielle  de  la  Ruhr. 
Cette  hypothèse  est,  dans  l'état  de  choses  que  nous 
envisageons,  tout  à fait  invraisemhlalile  : les  Français 
n’ont  }»as  les  ressources  nécessaires  pour  pouvoir  se 
priver  du  concours  de  toute  une  armée  sur  le  champ  de 
bataille  de  la  Moselle  ; d'un  autre  côté,  IMoOüO  anglais 
foulant  un  sol  étranger  aui-aient  d'abord  à contenir 
l’armée  de  canqtagiie  hollandaise.  Olle-ci  pourrait 
toujours,  si  on  commettait  la  faute  de  la  négliger,  se 
porter  sur  les  deriâères  des  envahisseurs  et  les  séparer 
de  leur  liase  d'opérations.  La  tenlative  ipie  l'on  s’est 
plu  à })rèter  aux  intenlions  des  Anglais  serait  une 
grosse  faute  militaire. 

Hans  un  ordre  d’idées  analogue,  on  a encore  écrit 
({u’une  armée  d’alliés  déliarquerait  à Flessingue,  lon- 
gerait les  frontières  Nord  et  Est  de  la  R('lgi([ue,  et  se 
rabattrait  sur  les  derrières  des  Allemands  occiqiés  à 
combattre  entre  Belfort  et  AArdun.  Cette  hypothèse 
n’est  pas  davantage  acce})tahle.  Pourquoi  les  franco- 
anglais  se  feraient-ils  KK)O(X)  ennemis  hollandais  de 
jdus  et  se  laisseraient-ils  aller  à un  mouvement  si 
excentri([ue,  alors  ipie  le  résultat  désiré  pourrait  être 
olitenu  jiar  le  déhar([uement  de  X expeditionaru  corps 
à Hunkeniue  et  Calais  ? 
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Nous  devrions,  ])our  terminer  ce  cha})itre.  nous 
apjiesantir  sur  l’liv})othèse  où  les  Allemands,  devenus 
nos  ennemis  pour  avoir  violé  notre  territoire,  et  vain- 
([iieurs  des  Alliés,  chercheraient  à faire  la  conquête  de 
notre  jtaj's.  Nous  éviterons  la  lecture  de  nomhreuses 
redites  en  faisant  remarquer  combien  le  cas  se  rap- 
])i‘oche  de  celui  que  nous  avons  étudié  plus  haut  : l’in- 
vasion de  la  Belgique  en  vue  de  sa  conquête.  Conten- 
tons-nous de  rap}teler  nos  conclusions  précédentes  : 
une  armée  de  secours  étrangère  devi-ait  manoeuvrer 
hors  d’Anvers,  et  les  fortifications  de  Flessingue  ne 
nous  feraient,  pour  ainsi  dire,  aucun  tort. 


1))  L’effet  ])rincipal  des  AUeniamJs  n’est  pas  fourrù 
sur  la  rive  gauche  du  Bhin.  — Nous  avons  dit  que, 
depuis  plusieurs  années,  les  Allemands  paraissaient 
atteints  de  la  maladie  de  la  pierre.  Cela  ne  veut  pas 
dire  qu’ils  aient  cessé,  pour  la  cause,  de  perfectionner 
l’armée  de  campagne,  ni  qu’ils  aient  renoncé  à être 
des  fanatiques  de  l’offensive;  on  s’efforce  d’expliquer 
l’anomalie  qui  semble  résulter  de  l’aluis  des  fortifica- 
tions de  la  frontière  Ouest  de  leur  territoire  par  l'éven- 
tualité où,  au  début  d’une  puerre,  le  Grand  Etat-Major 
de  Berlin  devrait  porter-  toute  son  attention  d’un  autre 
côté  du  i)ajs.  On  prétend,  par  exemple,  que  le  danger 
de  complications  intérieures,  chez  une  Ihiissance  amie, 
au  moment,  de  plus  en  plus  jumehe,  de  la  disparition 
d’un  souverain  très  âgé,  lui  fait  craindre  la  nécessité 
d’une  intervention  armée  pour  maintenir  r('([uilibre 
européen. 

Il  est  donc  intéressant  d'étudier  l’influence  des 
travaux  projetés  de  Flessingue,  sur  les  opérations  qui 
pourraient  alors  se  dérouler  sur  la  rive  sauche  du 
Rhin.  Olfligés  de  se  défendre  sur  ce  théâtre  de  guerre, 
les  Allemands  lutteront  dans  des  conditions  favoralfles 
s’ils  peuvent  appuyer  leur  droite  à Metz  et  leur  gauche 
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à Strasl)oui‘0‘  et  au  Rliiii.  Toutefois  la  frontière  heRe 
ne  leur  assurera  pas,  à Tun  des  flancs,  une  jirotection 
équivalente  à celle  que  leur  oft're  ce  fleuve  à l’autre 
flanc.  Le  tei'ritoire  belge  n’est  (pi’un  obstacle  conven- 
tionnel. Les  Finançais  qui,  dans  ce  cas,  auraient  la 
supériorité  du  nombre,  chercheraient,  vraiseinldable- 
nient,  à traverser  le  bas  Luxembourg,  et  à contourner 
d’idonville  par  le  Nord  pour  forcer  l’ennemi  à reculer 
sous  Teflét  d’une  sim])le  menace  de  flanc.  Une  armée 
secondaire,  i*assemblée  à Maubeuge,  neutraliserait  nos 
divisions  de  campagne  et  |u-oduirait  sur  la  décision  du 
i»énéral  en  chef  des  Belges  un  eflet  analogue  à celui 
({lie  nous  avons  signalé  à jiropos  des  travaux  d’Aix-la- 
Clia{)ell('. 

L'autri'  }iart,  les  troupes  anglaises  auraient  {iliis  de 
chances  d’intervenir  à teinjis  sur  le  théâtre  de  la  lutte. 
Mais,  dans  cette  hvjiothèse,  Albion  serait  notre  ennemie 
et  nous  ne  lui  {lermettrions  certainement  jias  d’entrei* 
à Anvers;  nos  forts  auraient  vite  fait  d’arrêter  les 
navires  tro{)  entre{u-enants  qui  tentei-aient  la  traversée 
de  nos  lignes;  aussi,  dans  ces  conditions,  l’idée  d’une 
diversion  tentée  en  Allemagne  {lar  une  armée  anglo- 
française.  a{)rès  un  débai-ipiement  à Flessingue  et  aux 
('iivirons,  n’est-elle  {dus  à écarter  comme  inqirobable 
à {udoiL  On  saisit  alors  tout  de  suite  l’inqiortance 
(îxtraordinaire  des  fortifications  de  l’Escaut  occidental 
pour  la  Ibdlande  si  cette  hjqiothèse  se  réalisait  : les 
alliés  ne  {louri-aient  {ilus  es{iérer  pouvoir  faire  leur 
descente  avant  la  destruction  des  ouvrages  du  Ilont, 
soit  donc  normalement,  avant  {ilusieurs  semaines.  Ne 
serait-ce  {»as  assez  longtemps  pour  permettre  aux 
Allemands  d’en  finir  en  Autriche  ou  en  Russie  et 
d’accourir  en  force  vers  le  Rhin  pour  y rétablir  leur 
situation  compromise  et  oliliger  les  Français  à tenir 
leur  monde  réuni f Ne  serait-ce,  par  conséquent,  pas 
suffisant  pour  détourner  les  alliés  du  territoire  neutre 
des  Pavs-Bas? 
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B.  — point  (te  eue  maritime 

Examinons,  })onr  terminer  l'étude  des  fortitications 
de  Flessingue  au  point  de  vue  international,  rinfluence 
([u'on  a cru  pouvoir  leur  attrilmer  sur  les  ojtéraüons 
maritimes.  Les  avis  sont  loin  de  concorder.  C’est  ainsi, 
par  exemple,  cpie  des  écrivains  militaii-es  ont  exprimé 
l’idée  commune  suivante  : dans  le  cas  d’une  collision 
navale,  la  possession  de  Flessingue  par  Fun  ou  l’autre 
des  antagonistes  constituerait,  pour  le  bénéticiaii-e,  un 
avantage  de  ])reniier  ordre.  Mais  ces  mêmes  écrivains 
se  sont  nettement  contredits  quand  il  leur  a lallu 
désigner  celui  des  lielligérants  pour  leipiel  la  ]»osses- 
sion  de  l’Escaut  occidental  serait  la  plus  avantageuse. 
V’oici  d’ailleurs  comment  ils  raisonnent.  Pour  la  flotte 
anglo-française,  soutiennent  les  uns,  l’einFouchure  du 
fleuve  serait  une  excellente  position  qui,  avec  les  bases 
fortifiées  de  la  Grande-Bretagne,  lui  permettrait  d’en- 
serrer la  Hotte  allemande  sur  les  deux  flancs.  Soit, 
ripostent  les  autres,  mais  ne  saisissez-vous  pas  l’intérêt 
considérable  (pi’aurait  l’Allemagne  à trouver,  sur  la 
route  de  ses  escadres,  un  port  outillé  et  fortifié,  dont 
elle  puisse  faire  une  base  nouvelle?  De  Flessingue,  la 
flotte  de  l'empire  ne  menace-t-elle  pas  les  Iles  liritan- 
niques  de  façon  beaucoup  plus  r-edoutable  que  de 
Wilhemshafen  ou  même  d’Einden  ? Or,  les  Geianains 
})Ossèdent,  ou  croient  posséder,  sur  terre,  une  supé- 
riorité si  écrasante,  qu’ils  considèrent  comme  un  jeu 
de  s’emparer  de  Flessingue,  que  rien  ne  protège  d’ail- 
leurs du  coté  terrestre. 

Malgré  la  meilleure  volonté  du  monde,  aucun  de 
ces  deux  raisonnements  ne  nous  satisfait,  dans  l’état 
actuel  des  armements  européens.  Nous  ne  nous  figurons 
d’abord  pas  du  tout  la  Hotte  allemande,  beaucoup 
moins  nombreuse  que  celle  des  alliés,  s’aventurant 
IIF  SÉRIE.  T.  XIX.  33 
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dans  la  iiiei-  du  Nord,  à la  reeliercho  des  escadres 
ennemies,  et  prêtant  bénévoleinent  ses  deux  flancs  à 
des  attaijiies  d’un  advi'rsaire  dont  elle  connaît  les  points 
d'attache.  Nous  crovons  au  conti*aire  qu’elle  restera 
sur  la  défensive  sti-atégique  et  s'etlbrcera  par  des 
inanœuvri's  lial)iles  de  conti*aindre  renneini  à diviser 
ses  forces,  puis  de  ])rofîter  de  la  faute  commise 
j)Oui*  fondre  à l’impi-oviste  sur  une  partie  isolée  d(^ 
celles-ci  (1). 

Admetti'e,  d'autre  }iart,  ([ue  les  foiditications  de 
Flessini>ue  doivent  servir  de  point  d’a})})ui  à la  Hotte 
allemande  nous  paraît  imjtossihle  à moins  de  supj)Oser 
dès  maintenant  une  alliance  secrète  entre  l’Enqtire  et 
le  rovaume  des  Fays-Bas.  La  prise  de  jtossession  de 
l’Lscaut  occidental  ne  serait  possible  aux  Allemands, 
dans  l’état  actuel  de  leurs  forces  navales,  que  }tar 
surjtrise,  au  début  des  hostilités.  Or  il  est  certain  ([ue 
si  les  foi-ts  pi-qjetés  seront  armés  surtout  de  batteries 
de  iiros  calibre  jtointées  vers  l’océan,  ils  n’en  seront  j>as 
moins  capables  de  résister  à nue  attaque  de  vive  force 
venant  du  côté  du  continent  : on  ne  construit  pas  des 
ouvrages  iin[»ortants  ouverts  à la  gorge.  Dans  ces 
conditions,  les  consé({uences  évidentes  des  fortifications 
de  Flessingue  seraient,  contre  tonti'  attente,  de  vouer  le 
COU})  d('  main  (b's  Allemands  à un  échec  retentissant,  et 
})artant.  u’c,s7  <h>  licrhn  (pu>  les  profestntions  (’t/sst’uf 
<lî'  renir  si  on  y avait  eu  l'intention  de  se  créer  une 
liase  d'o|)é rations  dans  le  Dont. 

Dans  le  cas  absolument  iin})robable  où  les  Hollandais 
seraient,  dès  maintenant,  de  connivence  avec  leurs 
voisins  de  l'Est,  les  travaux  de  Flessingue  ne  se  Justi- 


(1)  Vous  fa])))Hoiis  (|up,  dans  l’exiiosé  des  inolifs  de  la  loi  doute  réeent(') 
sue  les  construetious  navales,  ])résentée  au  Uiuelislaii,  il  était  dit  notamment 
e.eci  : « Il  n'est  ]>as  absolument  néeessaiee  (jue  la  flotte  de  f>uerre  allemande 
soit  aussi  forte  (lue  celle  de  toute  autre  puissance  navale.  Elle  peut  au  con- 
tiaire  être  plus  faible  ».  Ces  termes  ne  dénotent  évidemment  pas  une  inten- 
tion agressive. 
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fieraient  pas  comme  base  navale  des  escadres  im])é- 
riales  : le  }»ort  de  guerre  du  Helder  serait  infiniment 
mieux  outillé  pour  favoriser  la  lutte. 

Cela  veut-il  dire  que,  au  jtoint  de  vue  des  opérations 
maritimes,  les  I^a3^s-Bas  n’ont  aucune  raison  de  forti- 
fier les  bouches  de  l’Escaut  t Xon  pas  évidemment. 
Les  Anglais  chercheront  peut-être,  avons-nous  vu, 
à débarquer  sur  le  continent  V Expeditwnarjj  corps. 
Mais  ils  devront,  tant  que  la  flotte  ennemie  ne  sera 
pas  réduite  à l’impuissance,  prendi-e  de  nomln’euses 
précautions,  pour  assurer  la  sécurité  de  leurs  trans- 
ports de  trmq)es  et  du  service  de  ravitaillement.  Ne 
seront-ils  ]>as  tentés,  si  la  Belgique  est  entraînée  dans 
les  hostilités  à la  suite  de  la  violation  de  son  territoire 
])ar  l’armée  allemande,  d’étaldir,  pom-  laciliter  la  pro- 
tection des  convois,  une  double  base  défensive  orientée 
vers  la  mer  du  Nord,  et  s’aj)pin’ant  sur  les  ports  forti- 
fiés de  la  côte  anglaise  d’une  part  et  sur-  Anvers  et 
Elessingue  d’autre  ])art  l Cela  nous  paraît  en  tout  cas 
logique.  Or.  le  lil)re  passage  de  navires  de  guerre  sur 
l’Escaut  jiourrait  à lui  seid,  comme  nous  avons  eu 
l’occasion  de  le  dire,  être  interprété  par  les  Allemands 
comme  un  acte  de  })artialité  des  Hollandais  ; la  neutra- 
lité de  ceux-ci  serait  donc  menacée  et  il  n’est  pas 
impossibh'  que,  ])Our  couper  court  à toute  controverse 
et  pour  diminuer  la  })i-ol)abilité  d’avoir  la  guerre  sur 
son  territoire,  le  (fouvernement  des  Pays-Bas  ait  j)ro- 
])Osé  la  construction  des  ouvrages  de  Elessingue. 


III 

COXCLUSIOX 

Notre  conclusion  sera  l)rève.  Les  fortifications  de 
l’Escaut  occidental  peuvent  être  parfaitement  justi- 
fiées ])ar  les  Hollandais,  se  plaçant  an  point  de  vue  de 
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la  défense  des  Pays-Bas,  sans  qu'il  soit  aucunement 
nécessaire  d’insinuer  ({ue  nos  voisins  ont  reçu  des 
injonctions  d’une  grande  Puissance.  Ces  fortifications 
ne  réduisent  [tas  sensililement  la  capacité  défensive 
d’Anvers  et  elles  ne  modifieront  en  rien  nos  plans  de 
guerre.  Elles  créeront  cependant  une  situation  nouvelle 
pour  la  Belgique,  par  une  sorte  de  [irise  de  [tossession 
de  l’einbouchure  de  l’Escaut. 

11  semble,  dans  ces  conditions,  ({ue  puisque,  d’une 
[tarf.  les  Ilollantlais  peuvent  justifier  leur  projet  par 
des  arguments  qu’ils  [teuvenf  proclamer  bien  haut,  et 
que,  d’autre  [tart.  ils  n’ont  pas  de  raison  de  chercher 
à nous  nuire,  ils  auraient  dû,  forts  de  leurs  intentions, 
[irendre  l’initiative  d’apaiser  nos  craintes  légitimes  par 
un  échange  amical  de  notes  di[iloinatiques.  I^eut-être 
nos  « amis  » de  France  et  d’Angleterre  ont-ils  rendu 
cette  initiative  difficile,  en  tolérant  les  insinuations 
intéressées  de  certains  journaux  à manchettes,  qui 
n’ont  ]ias  manqué  de  froisser  l’amour  pro[tre  si  cha- 
touilleux de  nos  voisins  du  Nord. 

Souhaitons  qu’une  explication  s[iontanée  contiâbue 
à resserrer  les  liens  (jui  unissent  nos  deux  [tetits  pays. 
Laissons  à d’autres  l’embarras  de  se  chei'cher  ([uerelle 
et  de  se  tendre  des  embûches. 

Jean  Nélusey. 
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chaque*  rangée  horizontale,  les  carrés  se  suivent  en  ouKinenUirit  d'une  unité,  de  gauche  à droite  ; dans  cliu([ue 
colonne  verticale,  ils  se  suivent  en  au{finentant  d’une  dizaine  d'unités,  de  haut  en  lias. 

Désignation  des  localités.  Les  localités  sont  désittnées,  sur  le  croquis,  par  leur  initiale.  Par  deu\  initiales, 
s’il  peut  y avoir  confusion  dans  un  meme  carré. 
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]1)ES 

QUALITÉS  SECONDAIRES  d) 


Quelques  pu])lications  récentes  ont  remis  à Tordre 
du  jour,  dans  les  milieux  oii  Ton  s’intéresse  à la  philo- 
sophie néo-scolastique,  le  très  Aueux  prolilème  de  Tob- 
jectiAuté  des  qualités  secondaires. 

En  langage  technique,  ce  nom  désigne,  on  le  sait, 
toutes  les  propriétés  que  nous  attriliuons  aux  corps  et 
qui  ne  sont  ni  Tétendue  résistante,  ni  le  mouvement 
local  (([ualités  primaires).  Il  s’agit  donc  de  savoir  com- 
ment nous  atteignons  par  nos  sens  la  lumière,  les 
couleurs,  les  sons,  les  saveurs,  les  odeurs,  etc.,  et  ce 
que  nous  pouvons  connaître  ainsi  aA'ec  certitude  du 
monde  extérieur  {2). 


(1)  Les  indications  jjibliograpliiques  ont  été  renvoyées  à la  fin  de  cet 
article.  Les  chiffres  en  caractères  gras  indiquent  le  numéro  d'ordre  de  chaque 
travail  cité. 

(2)  La  distinction  entre  qualités  primaires  et  secondaires  était  admise  long- 
temps avant  que  Locke  la  fit  sienne  et  la  rendit  célèbre.  Ainsi  que  Raümker 
le  rappelle  (5,  p.  294),  ce  philosophe  entendait  le  mot  qualité  dans  son  sens 
strictement  objectif  et  comme  synonyme  de  propriété  des  corps.  11  appelait 
idées  les  modilications  subjectives  jiroduites  en  nous  par  ces  qualités. 

En  se  ])lacant  à un  autre  point  de  vue,  on  distingue  des  propriétés  qui  ne 
sont  atteintes  que  par  un  seul  sens  (sensibles  propres),  celles  qui  le  sont  par 
plusieurs  (sensibles  communs).  Pratiquement,  les  deux  classifications  coïn- 
cident à peu  près.  La  résistance  cependant,  si  elle  est  distinguée  de  l’étendue, 
est  à la  fois  sensible  propre  et  qualité  primaire,  du  moins  si  l’on  adopte  les 
vues  de  Locke  et  de  .Maine  de  Biran. 
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Deux  systèmes  ]trincij)aux  se  (livisent  aujouiTriuii 
les  }tliilos()})]ies  iiéo-scolasti([ues  : le  réalisnte  absolu  et 
le  l'èallsnie  au'tù/è. 

D'après  le  premier,  toutes  les  ([ualitês  des  corps, 
tant  primaires  ([ue  secoiidairc's,  sont  à titres  égaux 
connues  telles  ({u'elles  sont  et  existent  formellement 
telles  que  nous  les  connaissons,  en  dehors  de  nos 
facultés  sensililes. 

De  réalisme  mitigé  réserve  ces  privilèges  aux  ([ua- 
lités  primaires.  D’après  cette  seconde  théorie,  les  pro- 
})i‘iétés  s[»éciales  qui  causent  nos  sensations  visuelles, 
auditives,  olfactives,  etc.,  ne  sont  pas  semhlahles  aux 
modalités  subjectives  sous  les([uelles  ('lies  nous  ap}>a- 
raissent  ; elles  sont  pour  ainsi  dire  traduites,  activement 
inteiq)rétées  par  nos  facultés  connaissantes.  De  là  le 
nom  i\' inf<‘rj)r(>f(itiomiisiae  donné  ([uelqiiefois  à cette 
doctrine  (1).  En  langage  d'Ecole  on  l’exprime  souvent 
de  la  manière  suivante  : les  qualités  secondaires  sont 
formellement  subjectives,  elles  ne  sont  dans  les  objets 
extérieurs  ipie  causalement  (2). 

Sans  exalter  outre  mesure  rimportance  de  cette 
controverse,  on  doit,  semble-t-il,  lui  i-econnaître  une 
certaine  gravité. 

A en  croire  les  défenseurs  du  réalisme  a])solu,  les 
partisans  de  l'opinion  adverse  n'éviteraient  le  subjecti- 
visme total  ({lie  {lar  un  tlagrant  illogisme,  et  ouvriraient 
la  voie  aux  {lires  erreurs  : idéalisme,  kantisme,  i-elati- 
visnie,  agnosticisme,  etc.  (8). 


(1)  Je  lais  reinar(|ui'r  tout  de  suite  que  \'iiitcrpi  é(alion)iisme  est  eüiiipris 
de  manières  assez  diverses  par  les  pliilosoj)lies  (|ui  se  ralliimt  au  système  du 
réalisme  mitigé. 

(:2)  Cette  formule  devenue  classique  n’est  pas  très  heureuse,  comme  nous  le 
verrons  ; elle  est  de  natui’e  à occasionner  de  fâcheuses  confusions.  11  vaudrait 
mieux  s’exprimer  ainsi  : les  modalités  qualitatives  sous  lescpielles  sont  connues 
les  propriétés  secotulaires  des  corps  sont  subjectives. 

(3)  Parlant  de  l’opinion  des  réalistes  modérés,  le  P.  Lihtu'atore  écrivait  il  y a 
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A ces  atta({iies,  les  inteqti'étationnistes  i-iposteiit  : 
Pardon  ! (lisent-ils,  notre  point  de  dëjiart  est  tout 
positif.  Nous  étudions  loyalement  les  faits;  noti-e  ambi- 
tion est  de  ne  leur  faire  aucune  vicjlence.  Vous,  réalistes 
absolus,  si  vous  ne  les  ignort^z  pas,  vous  les  torturez 
pour  les  faire  cadrer  avec  vos  idées  préconcuc^s.  Etu- 
diez avec  }>lus  de  liberté  d'esprit  la  Pliysioloi^ie,  vous 
verrez  ([ue  votre  position  est  simplement  intenable. 
Que  s’il  est  question  de  })rudence,  nous  prétendons  Iiien 
n’en  point  manquer  : nous  nous  abstenons  de  solida- 
riser les  thèses  fondamentales  de  notre  j)lnlosophie 
avec  des  théories  adirés  tout  systématiques. 

Lors([ue  de  telles  accusations  sont  ouvertement  for- 
mulées ou  discrètement  insinuées,  on  com;oit  (pie  l’on 
ait  de  }»art  et  d’autre  un  juste  souci  et,  dans  une  cer- 
taine mesure,  le  devoir  d’(’dablir  de  son  mieux  la  légi- 
timité de  son  attitude. 

En  exposant  ici  les  ai-guments  ipi’ont  fait  valoir 
les  deux  jiartis  et  en  marquant  mes  préférences  pour 
l’un  d’entre  eux,  je  n’ai  pas  le  naïf  espoir  de  gagner 
à ma  manière  de  })enser  ceux  ([ui  croient,  pour  de  très 
sérieuses  raisons,  devoir  adopter  une  opinion  différente. 
Si  l’on  n’arrive  pas,  aussi  vite  qu’on  le  désirerait,  à se 
mettre  d’accord  avec  ses  contradicteurs,  peut-être 


tléjà  longlomps  : « est  aiitem  perniciosa,  ipiia  aliquid  simile  t'ormis  kanlianis 
tribuit,  ae  proiiule  IransceiKlentali  idealisrno  ai)erit  viam  » (35,  j>.  i9). 

Plus  l•é(■(‘IUlnent,  dans  un  article  fort  sévère,  le  P.  Percher  soutenait  que  le 
réalisme  modéré  sape  j)ar  la  hase  les  principales  thèses  de  la  philosophie 
scolasti(|ue  ; « lier  vielgestaltige  Suhjectivisrnus  aiso  ist  es,  auf  den  die  Apo- 
logetik  in  der  gegenwiirligen  Zeit  ein  wachsames  Auge,  hahen  muss...  Man 
soll  jeden  Schein  von  llerechtigung  zerstdren,  den  dei'  Sul),jectivismus  vor- 
schiitzi'u  kënnte.  Manchen  berufenen  Vertreter  der  katholischen  Wissenschaft 
kann  der  Vorwurf  nicht  (>rs]iart  hieihen,  in  dieser  Hinsicht  fahrliissig  gewesen 
zu  sein,  indem  sic  sich  einer  teilweisen  Suhjectivierung  der  sinniichen 
Erfahrung  entweder  nicht  widersezten,  oder  ihr  sogar  heistimmten... 

» lier  gemiissigte  Uealismus  untergriiht  die  Fundarnente  der  Aristotelisch- 
Scholastis(dien  Philosophie  (34,  p.  iVt).  » 
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n’cst-il  pas  sans  utilité  de  oherclier  du  moins  à mieux 
savoir  jKmrqnoi  l'on  ne  s'entend  jtas  encore. 

Dans  la  discussion  de  cette  question,  j'ai  tout  sacrifié 
au  souci  d(‘  la  })récision  et  de  la  clarté  ; aussi  bien 
dois-j{'  prier  les  lecteui's  de  la  Revue  de  vouloir  bien 
excuser  la  sécheresse  didactique  à la([uelle  Je  me  suis 
ainsi  volontairement  astreint. 

Le  subjectivisme  total  étant,  d'après  les  réalistes 
absolus,  l'aboutissant  logique  du  réalisme  mitigé,  je 
rappellerai  d'abord  brièvement  ce  qu'il  est. 

I.  LE  SUIUECTIVISME  TOTAL 

La  thèse  snbjectiviste  est  à la  base  de  pres(pne  tous 
les  systèmes  de  pdiilosophie  contemporaine.  On  en 
connaît  la  teneur  im  ses  p)oints  essentiels  : seules  les 
données  subjectives  de  la  conscience  réflexe  jouiraient 
du  p)rivilège  d'être  immédiatement  connues,  tout  ce 
qui  est  extérieur  an  sujet  connaissant  ne  ptonvant  être 
atteint  (pue  médiatcMuent  et  grâce  à l’intervention  d'im 
raisonnement. 

Suivant  ([ne  les  snlqectivistes  admettent  on  contestent 
la  h^gitimité  de  l'intV'rence  qui  établit  la  réalité  du 
monde  extérieur,  ils  se  divisent  en  si'hjer/iristrs  j-èa- 
l/stes  et  en  sifhjcr-tiristcs  ûh’ofistes. 

Ces  derniers  sont  en  général  pdiénonnhiistes,  c’est- 
à-dire  que  pour  eux  la  connaissance  certaine  ne  peut 
p>as  (lép)asser  h*  pdahiomène  ou  fait  de  conscience.  Les 
choses  on  réalités  distinctes  du  phénomène  reshmt 
nécessairement  dans  le  domaine  de  rinconnu.  Nous  ne 
pouvons  nidlement  savoir  ce  qu’elles  sont  en  elles- 
mêmes.  Le  moi  est.  lui  aussi,  exclusivement  phéno- 
ménal. 

Les  subjectivistes  réalistes  se  gardent  de  ces  excès 
de  critique  dissolvante.  Pour  eux.  le  sujet  se  connaît 
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inimédiateiiient  coimiie  réalité  sulistantielle  étendue  et 
peut  arriver  à se  démontrer  l’existence  du  inonde  exté- 
rieur. Les  deux  écoles  doivent  donc  être  soigneusement 
distinguées  l'une  de  l'autre. 


A.  Sifhjerticisme  total  plïênoiaèniiite. 

On  n’est  pas  embarrassé  pour  trouver  d’excellents 
exposés  de  cette  théorie.  Presque  tous  les  traités  de 
psj'cliologie  contemporains  })ourraient  nous  en  fournil-. 
Celui  que  donne  Paulsen  dans  sa  célèln-e  Iutro<tuction 
à la  Philosophie  est  merveilleusement  lim])ide  (44, 
p.  370).  Non  moins  clair  est  celui  que  propose  Hiift- 
ding'.  Gomme  cet  auteur  ])rétend  démontrer,  lui  aussi, 
([lie  si  l’on  accepte  la  sulqectivité  des  qualités  secon- 
daires il  faut  log'i([uenient  en  venir  au  sul.qectivisme 
total  agnosti([ue.  sa  déduction  mérite  d’être  suivie  avec 
attention  : 

« Nos  sensations,  éci-it-il,  n’ont  aucune  ressemlilance 
avec  les  actions  matérielles  auxquelles  elles  corres- 
[londent  et  dont  nous  inférons  l’existence  en  nous 
appuyant  sur  elles...  Elles  constituent  donc  un  langage 
pro[u*e  à notre  conscience,  ce  ne  sont  pas  des  co]ûes 
d’événements  matériels,  mais  des  si«nes  ou  des  svm- 
boles  à l’aide  desquels  nous  cherchons  à nous  orienter 
dans  runivers  (27,  [tp.  135-136).  » Et  ailleurs  : « A 
cause  de  nos  sensations,  nous  attribuons  aux  olijets 
certaines  jiropriétés  (lumii're  et  oliscurité,  couleurs, 
son,  chaleur,  froid,  odeur,  saveur,  etc.).  Mais  ces  pro- 
[udétés  n’ap[)artiennent  [>as  aux  olqets  eux-mêmes  ; 
elles  sont  comme  un  langage  [»ar  lequel  nous  les  expri- 
mons d’après  la  manière  dont  ils  agissent  sur  notre 
organisme...  S’il  n'y  avait  ni  (eil  ni  cerveau,  la  lumière 
([ue  nous  sentons  n’existerait  pas.  Donc  à proprement 
parler,  nous  ue  sentons  pas  les  choses,  mais  nos 
sensations  correspondent  à l'état  où  tondte  notre  eer- 
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veau,  ([uand  les  effets  des  objets  se  j)i‘Oj)a(jent  jusqità 
lui.  » 

Mais  aloi’s  (|iie  deAÔeiit  la  vérité  du  notre  comiais- 
sancu  ? « La  réponse  populaire  à cette  (piestion,  est 
celle-ci  : \otre  connaissance  est  vraie  ([uand  elle  s’ac- 
corde avec  la  réalité.  Mais  coininent  nous  assurer  de 
cet  accord,  le  réel  ne  nous  étant  connu  que  par  nos 
sensations  et  nos  rejtrésentations  ? » Nos  sensations  sont 
des  signes  et  nous  ne  jiercevons  que  ces  signes  : 
coniinent  saurons-nous  jamais  si  la  réalité  leur  corres- 
])ond  et  ce  qu’est  la  réalité  ?T"ne  fois  les  qualités  sensibles 
considéri'escoinme subjectives,  il  i'este('m*or(g dira-t-on, 
les  rajtports  d’esjtace!  — « Mais  les  rapjtorts  d’espace  ne 
nous  sont  connus  ({ue  par  l’intuition  d’espace  et  celle-ci 
est  une  opération  })Svcbologique.  t^bie  nous  adoptions  la 
théorie  nativiste  ou  empiriste,  l’intuition  d’es])ace  n’en 
fait  pas  moins  partie  des  formes  subjectives  sous  les- 
({uelles  et  par  lesquelles  b’s  objets  nous  sont  donnés  et 
sans  les([uelles  nous  ne  sam-ions  rien  d’eux.  — Il  en  va 
des  objets  mêmes  tout  comme  des  jtropriétés;  car  nous 
nous  formons  la  rejirésentation  d’un  objet  par  l’asso- 
cialion  des  représentations  de  ses  pro})riétés.  Ce  que 
nous  a})pelons  l’essence  d’une  chose  n’est  rien  autre 
([lie  sa  ])i-opriété  dominante  ou  le  groiqte  de  ses  pro- 
}>riétés.  Cour  pouvoii-  nous  servir  du  critérium  ])0[)U- 
laire  de  la  vérité,  il  faudrait  (pie  nous  pussicms  pénétrer 
derrière  (jilus  loin  ipie?)  notre  pnqire  conscience  et 
comjiarer  l’otijet  à l’image  ou  à l’idée  que  nous  en 
avons  dans  noti-e  conscienci^  ; mais  c’est  chose  impos- 
sible, jiarce  (pie  c’est  chose  conti-adictoire...  La  con- 
science pratique  est  objectiviste.  Au  contraire,  plus 
nous  découvrons  ({ue  notre  image  du  monde  objectif 
poi-t(',  dans  tous  ses  traits  et  toutes  ses  formes,  la 
mar([ue  de  notre  nature  à nous,  sujet  connaissant, 
[dus  aussi  nous  nous  rajqirochons  du  subjectivisme  qui, 
à son  extiAine  limite,  risette  l’idée  d’un  objet  conçu 
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coiiiine  terme  indépendant  dn  rapport,  et  ne  considère 
pins  riinage  dn  inonde  ({iie  coinine  un  ])rodiiit  du  sujet. 
La  chose  en  soi  est  donc  comme  un  X,  su|)posé  par 
toute  noti-e  connaissance,  mais  ([u'on  ne  saurait  y faire 
entrer.  Nous  ne  })OUvons  maintenir  la  définition  popu- 
laire de  la  vérité,  comme  un  accord  entre  notre  con- 
naissance et  la  réalité  que  si  par  « réalité  » nous 
entendons,  non  la  chose  en  soi,  mais  les  phénomènes 
tels  que  notre  perception  nous  les  montre  (27,  p.  292).  » 
On  voit  combien  sont  radicales  les  conclusions  aux- 
quelles les  subjectivistes  phénoménistes  aboutissent  (i  ). 
Avec  ce  point  de  départ  que,  par  définition,  la  con- 
naissance peut  atteindre  seulement  \q  phénomène  sub- 
jectif, il  n’est  pas  étonnant  que  la  série  de  leurs  déduc- 
tions ruine  toute  certitude  relative  à la  chose  en  soi  ! 
Mais  dégagé  de  ces  préjugés  }diénoménistes,  le  subjec- 
tivisme, même  total,  peut  ne  pas  conduire  à un  pareil 
scepticisme  ; c’est  ce  que  soutiennent  les  subjectivistes 
réalistes. 


B.  Suhjectioisme  toi  al  i‘êaliste  (2). 

l)’a])rès  cette  théorie, très  difierente  de  la  précédente, 
le  sujet  a la  connaissance  immédiate  de  lui-méme  ; il 
atteint  non  seulement  ses  propres  modifications  mais 
t'éellement  l’être  foncier  et  ])ermanent  ([ui  est  le  sujet 
de  ces  modifications. 

Le  sujet  connaît  donc  son  propre  coiqts  et,  en  lui 
attrihuant  l’étendue,  il  sait  ce  qu'est  cette  étendue. 

(1)  lUdmlisme  obji’ciif  que  défendîiil  M.  l’aldié  Coste,  dans  ses  articles  de 
19(12  et  1903  (8,  9),  relègue  dans  le  monde  idéal  (opiiosé  au  monde  réel)  non 
seulement  les  formes  subjectives  de  couleur,  son,  etc.,  mais  aussi  celle 
d’étendue.  D'après  cet  auteur,  nous  ne  pouvons  savoir  sur  le  monde  extérieur 
(ju’une  chose,  c’est  <|u’il  existe  une  cause  de  nos  sensations.  Cette  cause  est- 
elle  étendue  Nous  l’ignorons.  On  conçoit  que  cette  théorie  ait  été  vivement 
combattue.  Cf.  Coujon  (22). 

(2)  Parmi  les  partisans  île  cette  forme  de  subjectivisme,  on  peut  citer 
lialmès,  2.  — Sur  la  doctrine  de  l’inférence  en  général,  cf.  Malapert  38, 
J).  343,  Sortais  51,  p.  89,  etc. 
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Il  s’agit  ensuite  d’étalilir  })ar  un  raisonnement  légi- 
time l’existence  du  monde  extérieur  ; la  théorie  sup- 
])ose,  en  etiét,  que  seul  parmi  les  corps  étendus,  celui 
du  sujet  est  immédiatement  connu. 

Le  pi-incijie  de  causalité  sert  à faire  le  passage  du 
domaine  subjectif  au  monde  extérieur.  L’idée  même 
d’extériorité  est  facilement  acquise  ]>ar  la  rétlexion  sur 
certaines  sensations.  ()uand  deux  jiarties  de  notre  corps 
se  touchent,  les  deux  mains  par  exemple,  la  donnée 
sensilile  permet  à l’intelligence  de  distinguer  la  cause 
active  de  la  pression  et  la  partii'  du  corps  qui  est 
j)ressée  ; l’une  est  sentie  extérieure  à l’autre.  Si  après 
cela  on  rétléchit  sur  la  sensation  éprouvée  au  contact 
d’un  autre  ol)jet,on  se  rendra  compte  qu’elle  est  compa- 
rable <à  celle  que  })roduisait  la  })artie  du  corps  dont  on 
connaissait  immédiatement  l’étendue.  On  conclut  légiti- 
mement ([lie  ce  nouvel  olqet  touché  possède  lui-même 
l’étendue  ( 1). 

Je  fei'ai  voir  dans  la  suite  de  ce  travail  ([ue  cette 
démonstration  laliorieuse  est  jieu  conforme  à ce  que 
nous  savons  sur  la  nature  de  nos  sensations.  Les  suhjec- 
tivistes  [lartent  d’une  donnée  inexacte  ipiand  ils  posent 
en  ju-inci[>e  ([iie  nous  ne  [loiivons  connaître  immédiate- 
ment que  nous-mêmes  et  nos  états  subjectifs. 

Mais  il  inijiorte  de  le  remarijuer  : [lourvu  que  l’on 
concède  l’intuition  immédiate,  [lermettant  d’affirmer 


(1)  J.i‘  fond  do  colle  arijmiiontation  ost  J)i’iôv(Miionl  oxi)riiiié  par  lo  1*.  l’al- 
miei’i  dans  lo  passaj,^!'  snivanl  : « Sano  manifestuin  ost  porco.pliones  (piae 
t)ol)is  oxliihonl  aliqnid  tainpiam  dislinctnin  a nol)is  ol  i-esistons,  ox.  gr.  por- 
(•o|)tiones  tarins,  si  objcclii'e  si)ectentur,  osso  easdoin  ac  perceplionos  (luibiis 
jiorcipiinus  ut  objoctinn  cori)iis  noslrnin  ; at(pii  harum  j)orcoplionuni  objectuni 
ost  roale,  ergo  roale  (pioquo  diconduin  est  objoctnm  illanim  porcoptionum. 
Si  vero  subjective  spoctentnr  liipiot  divorsas  osso  ; nani  porcoptiones,  ([iiibus 
p(‘rcipimns  corpus  nostrmn,  sensus  (piidain  intinuis  comitatur,  qui  testatur 
corpus,  ([uod  tangimus,  esso  nostrum  ; alias  voro  perceplionos  talis  sonsus 
itdiinus  non  conntalnr  : comitari  voro  deborot  si  quod  ])0r  illas  percipimus 
esset  idem  ac  cor|uis  nostrum  ; ergo  id  qitod  |)er  illas  porcii)imus,  ost  quidem 
roale,  sed  distinclum  a nobis  (43,  p.  171).  » 
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avec  certitAide  l’existence  du  sujet  réellement  étendu, 
on  peut  logiquement  échapper  à l’argumentation  des 
idéalistes.  Plt  donc,  quand  bien  môme  on  arriverait 
à prouver  — ce  qui  n’est  pas  — que  le  réalisme  mitigé 
conduit  au  subjectivisme  total,  on  serait  encore  loin 
d’avoir  prouvé  (ju’il  mène  par  là  même  au  subjecti- 
visme idéaliste. 


II.  LE  RÉALISME  ABSOLU  (I) 

A.  Car  acte  t'es  essentiels  et  formes  diverses. 

Diamétralement  opposé  au  subjectivisme  total,  le 
réalisme  absolu,  désigné  souvent  par  ses  adversaires, 
avec  plus  ou  moins  de  Justice,  sous  le  nom  de  réalisme 
vulgaire  (naicer  liealismus),  pourrait  être  apjielé  Voh- 
jectivisme  pur. 

La  doctrine  est  fort  ancienne.  Elle  constituait  notam- 
ment une  thèse  classique  de  la  philosophie  scolastique. 

îdle  a été  mêlée  à des  théories  physiques  aujourd’hui 
abandonnées,  mais  il  ne  faudrait  pas  l’en  croire  néces- 
sairement solidaire.  Les  tenants  modernes  du  réalisme 
absolu  n’ignorent  ni  les  faits  établis,  ni  les  hypothèses 
à la  mode.  Ils  ne  contestent  pas  les  premiers  et  acceptent 
même  complaisamment  les  secondes  ; ils  })rétendent 
seulement  que  leur  thèse  peut  fort  bien  s’accorder  avec 
ces  données  scientifiques.  Ils  nous  présentent  ainsi  une 
doctrine  ancienne  rajeunie  et  adaptée  à l’état  actuel  de 
nos  connaissances. 

D’assez  notables  divergences  existent  de  ce  chef 
entre  les  partisans  du  réalisme  absolu,  tous  ne  le  com- 


(I)  Parmi  les  néo-scolastiques  partisans  du  réalisme  absolu  je  signalerai 
seulement  Liberatore,  Pesch,  Urraburu,  Farges,  Lahousse,  de  San,  Schifïini, 
de  Backer,  Lercher,  Lehmen,  Willems,  Reinstadler,  Dehove,  Geny.  Le  réa- 
lisme absolu  est  aussi  appelé  perceptionnisme,  ou  théorie  de  Y assimilation. 
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jirenant  }>as  exactement  d('  la  même  manière.  Ils  sont 
cependant  nnanimes  à admettre  les  [)rincipes  sinvants  : 

Il  n'y  a ancnne  différence  (mtre  la  manière  dont 
nous  jiercevons  soit  les  ([iialités  pidmaires,  soit  les 
([ualités  secondaires  des  cor])s.  Toutes  sont  éi^alenient 
réelles  et  rormellennmt  (existantes  en  dehors  de  la 
taculté  connaissante.  Le  jaune,  le  rouge,  par  exemple, 
en  entendant  pne  cc.v  mots  ee  (p/e  le  enUpdee  entend, 
existent  en  dehors  de  notre  facullé  visuelle  tels  que 
celle-ci  les  perçoit,  absolument  comme  rétendue  ou  le 
mouvement.  Ils  lU'  sont  en  aucune  manière  le  ])roduit 
d'une  réaction  d('  la  faculté  connaissante.  La  perception 
externe  est  donc  jtarfaitement  immédiate'  et  l’ohjcff 
qu’elle  perçoit  est  connu  tel  qu’il  est,  en  lui-même, 
sans  aucune  transformation. 

Telle  serait,  réduite  à ses  traits  essi'iitiels,  la  thèse' 
du  réalisme  absolu. 

\ Oyons  maintenant  les  diverse's  manières  dont  elle 
('st  com[)rise  ]tar  ses  partisans.  Ne  jeouvant  ici  les  ra}>- 
]>eler  toutes  avec  leurs  nuance's  parfois  assez  de'licate's 
à saisir,  j’en  signalerai  deux  seuh'inent  e[ui  me  semldent 
plus  caraedéristiipies  et  <{ue  je  désignerai  pour  plus  de 
commodité  des  noms  de'  rènlisme  ahsoJn  einssiqne  et 
de  rè(disine  fd)Soln  erit/qne.  T^n  exenqde  nous  servira 
Il  les  distinguei*. 

Siqeposons  epi’il  s’agisse  de  la  sensation  visuelh'- 
éprouvée  lors({ue  nous  i-egardons  la  llamme  d’un  hee; 
Hunse'n  dans  lae[uelle  em  a introduit  quelque's  cristaux 
d’un  sel  de  sodium.  ( )n  voit  une  Hamme  jaune. 

A’oici  rinte'i-pré'tation  du  phemomène  d’a}»rès  le  réa- 
lisme alesolu  edassique  : 

Le  jaune'  formeff  (c’est-à-dire,  je  le  i*é])ète,  ce  que  le 
vulgaire  ap})elle  jaune)  est  une  jeropriété,  une  qualité 
de  la  tiamme  aussi  réelle  que  son  étendue  plus  ou  moins 
grande.  Quand  donc  nous  disons  : cette  tiamme  est 
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Jaune,  nous  lui  attrilnions  une  pi-ojuiété  qu’elle  possède 
telle  que  nous  l' y eoyous.  Cette  qualité  est  conditionnée 
dans  l’oCjet  luniineux  par  un  ceidain  mouvement  vibra- 
toire (on  admet  cette  hypothèse  des  physiciens  contem- 
porains) ; ce  mouvement  vibratoire  se  jiropage  et  avec 
lui  se  propage  la  ([ualité  jaune.  Non  pas  que  la  qualité 
de  la  tiamme  elle-même  se  déplace,  mais,  avec  le  mou- 
vement viliratoire  se  produit  une  qualité  semldalde  à 
celle  de  la  tiamme. L’organe  sensible  visuel  sera  im[ires- 
sionné  simultanément  et  }>ar  le  mouvement  viliratoire 
et  par  la  qualité  qui  raccompagne.  Ainsi  sera  produite 
une  modification  psychique  ajipelée  espèce  impresse  qui 
informera  la  faculté  visuelle,  (dràce  à cette  information 
assimilatrice  avec  l'objet,  le  sens  de  la  rue  connaîtra 
le  Jaune  formel  auquel  il  sera  devenu  semldable  inten- 
tionnellement (i). 

Cette  concejdion  ancienne  n’i'st  manifestement  ])as 
conciliable  avec  les  faits  les  plus  vulgaires.  Un  même 
objet,  par  exemple,  vu  sous  des  angles  diflérents, 
change  de  couleur;  il  est  donc  impossible  qu'il  possède 
en  lui-mème  une  seule  et  même  couleur,  (yiand  la  dis- 
tance qui  sépare  un  coiqis  sonore  ou  lumineux  du  sujet 
([ui  perçoit  la  lumière  ou  le  son  varie,  la  sensation 
varie  elle  aussi  (Princi}>e  de  Doppler).  Inutile  de  mul- 
tiplier les  exemples.  Une  connaissance  très  élémentaire 
de  la  Physique  suffit  pour  avoir  sur  ce  sujet  sa  convic- 
tion faite  (2). 

Les  partisans  du  réalisme  absolu  critûp'e  proposent 
donc  une  autre  explication  de  la  sensation  visuelle 
déterminée  par  la  tiamme  jaune.  I*our  eux  la  couleur 

(1)  Plusieurs  scolastiques  soutenaient  cependant  que  l'espèce  inipresse 
pouvait  n’ètre  pas  semblable  formellement  à l'objet,  mais  seulement  virtuelle- 
ment. Tous  admettaient  du  moins  que  la  connaissance  sensible  elle-même 
était  une  assimilation  formelle  avec  l'objet. 

(;2)  C'est  principalement  contre  cette  première  forme  du  i-èalisme  absolu 
que  sont  dirig-és  les  arguments  du  P.  Gründer  dans  sa  toute  récente  brochure 
(23)  à laquelle  je  ferai  plusieurs  emprunts. 
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jaune  n'a]>partient  pas  à la  flamme,  mais  aux  radiations 
émises  }>ai-  cettc'  flamme.  Ces  radiations,  constituées  à 
la  fois  par  des  inouvements  vibratoires  et  ]>ar  une 
(pialité  (le  Jaune  formel,  arrivent  à la  rétine  et  l’objet 
([ui  ('st  vu  immédiatement  n’est  autre  que  la  tache 
colorée  ([ui  est  en  contact  avec  l'organe  sensiltle. 

M.  l’alibé  Dubosc  donnait  en  1895  un  très  bon  exposé 
de  cette  théorie.  Elle  i-ésout  très  heureusement  un  bon 
nombre  des  objections  que  l’(m  peut  faire,  au  nom  de 
la  Physique,  au  réalisme  absolu  classique  (12). 

C'est  sous  cette  forme  aussi  ([ue  le  R.  P.  Ceny,  pro- 
fesseur à rCniversité  Grégorienne,  défend  la  thèse 
])erceptionniste  ( 19,  20).  11  ajoute  même  à ce  qui  avait 
été  dit  par  ses  devanciers  une  hvjKdhèse  qui  mérite  de 
i*etenir  l’attention  (i). 

Héjiondant  à la  difliculté  tirée  du  princiju'  de  Ddp- 
}der,  il  écrit  : « Nous  pourrions  ré])ondre  d’aboi'd,  que 
l’objection  aboutirait  tout  au  jdus  à faire  considérer  la 
lumière  et  le  son  comme  n’existant  « foiMnellement  » 
({lie  dans  l’organisme,  comme  élaborés  par  l’organisme 
avant  d’être  {irésentés  au  sens  ])r(j])rement  dit,  c’est- 
à-dire  au  princi]ie  connaissant  : il  n’y  aurait  là  qu’un 
iiiterj)i'ctntioiriusine  plufsiolofiique  au([uel  la  critique 
n’a  rien  à re{trendre  (20,  {>.  1()8).  » 

11  semlile  ipie  nous  touchons  là  à la  limite  extrême 
des  concessions  que  {missent  faii'e  les  réalistes  absolus. 
Le  P.  Geny  ne  {lense  pas  d’ailleni's  qu’on  soit  forcé 
d’en  venir  à cette  extrémité.  « Qui  nous  dit  ({u’il  n’y  a 
{tas  (en  {dns  du  mouvement)  une  tout  autre  cliosig 
qualité  {ture  véhiculée,  sinon  produite  {tar  le  mouve- 
ment l » 

Je  ne  fais  pas,  pour  le  moment,  la  critique  de  ces 
ingénieuses  Inqtotbèses,  qu’il  me  suffise  de  les  avoir 
énoncées. 


(1)  Si  je  reviens  souvent  dans  la  suite  de  cet  article  sur  le  travail  de  mon 
excellent  ami  le  I*.  Geny,  ce  n’est  pas  seulement  parce  qu’il  est  le  dernier  en 
date,  mais  surtout  parce  qu’il  est  particulièrement  clair  et  fortement  pensé. 
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B.  Preuves  du  réalisme  absolu 

On  devrait  toujours  déterminer  nettement  à quel 
point  de  vue  on  se  place,  quand  on  cherche  à établir  la 
vérité  du  réalisme  absolu.  Plusieurs  auteurs  négligent 
de  le  faire  et  mêlent  dans  leurs  raisonnements  les 
considérations  d'ordre  critique,  psychologique  et  méta- 
physique. Le  P.  Geny  insiste  avec  raison  sur  les 
inconvénients  de  cette  manière  de  procéder  et  il  se 
place  exclusivement,  dans  son  dernier  travail,  sur  le 
terrain  critériologique. 

Si  je  ne  me  trompe,  voici  le  fond  de  son  argumen- 
tation : On  n’a  aucune  raison  valable  d’admettre  la 
perception  immédiate  des  qualités  primaires,  si  l’on 
admet  la  perception  médiate  des  qualités  secondaires. 
L’interprétationnisme  conduit  donc  logiquement  au  suli- 
jecbvisme  total.  De  là  à l'idéalisme  il  n’y  a pas  loin. 
Si,  en  cfl'et,  nous  n’avons  du  monde  extérieur  aucune 
connaissance  immédiate,  nous  ne  ])Ouvons  même  pas 
acquérir  l’idée  de  monde  extérieur. 

Ce  raisonnement  suppose  que  tout  interprétation- 
nisnie  entraîne  nécessairement  l’admission  d’une  con- 
naissance médiate.  Si  l’on  nie  cette  supposition  préli- 
minaire, et  je  tâcherai  de  montrer  plus  loin  qu’on  peut 
le  faire  très  légitimement,  l’argumentation  perd  toute 
sa  force. 

Une  autre  manière  de  prouver  le  réalisme  absolu 
consiste  à affirmer  que  toute  connaissance  atteint  néces- 
sairement son  objet  tel  qu’il  est.  I)’où  il  suit  qu’une 
connaissance  transformante  est  contradictoire  dans  les 
termes.  Si  les  sensations  visuelles,  auditives,  etc.,  sont 
des  connaissances,  il  faut  que  leurs  objets,  les  couleurs 
et  les  sons,  soient  en  dehors  de  nous  tels  que  nous  les 
connaissons. 

Je  ne  puis  pas,  avant  d’avoir  exposé  le  réalisme 
mitigé,  faire  la  critique  de  cet  argument  capital  ; 
irsÉiuE.  T.  XIX.  34 
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je  me  contente  de  faire  remarqiiei-  aetnellement  qii(‘ 
l’on  se  donne  comme  acquis  ce  qui  est  précisément  en 
question,  à savoir,  que  les  couleurs  et  les  sons  formels 
sont  bien  réellement  les  objets  des  sensations  visuelles 
et  auditives. 

Pour  établir  que  les  qualités  secondaires  sont  dans 
les  olqcts  extérieurs  « telles  ([ue  nous  les  y percevons  ». 
les  Idéalistes  al)solus  font  appel  ordinairement  à des 
arguments  d'ordre  })S3'ehologique  qui  viennent  renfor- 
cer les  })reuves  critériologiques. 

Toute  connaissance,  affirment-ils,  siqqtose  qu’il  j a 
nssimilation  enti'e  le  sujet  connaissant  et  l’objet  connu. 
L’objet  est  donc  connu  comme  il  est. 

L’objet,  ajoutent-ils,  ne  vient  pas  en  nous,  mais  il  y a 
en  nous  un  double  de  V (A)]eij'imar/e  o\\  espèce  impresse, 
({ui,  elle,  n’est  juas  connue,  mais  est  semblable  intention- 
nellement à l’objet.  Cette  es})èee  informe  la  faculté 
connaissante  qui  est  ainsi  assimilée  à l’objet  dans  l’ordn' 
de  la  connaissance. 

Si  }>ar  similitude  intentiouuelle  on  veut  sim})lement 
dire  connaissance,  il  n’y  a })as  de  difficulté  dans  cette 
théorie.  11  est  très  vrai  que  l’objet  connu  par  les  sens 
doit  agir  sur  eux  et  les  détei'ininer  à connaître  ; mais 
cette  action  de  l’objet  sur  le  sujet  assimile-t-elle  for- 
mellemod  le  sujet  à l'objet  ? C'est  précisément  le  pro- 
blème débattu. 

Que  les  partisans  du  réalisme  absolu  fassent  usag(‘ 
de  la  théorie  de  l’assimilation  pour  prouver  leur  thèse, 
c'est  indubitable  ; }»our  plusieurs,  c'est  même  l’argu- 
ment ca})ital. 

,1e  me  contenterai  de  citer  un  texte  du  R.  P.  I)(‘ 
Packer  dont  la  clarté  ne  laisse  rien  à désirer  : « Inter 
actum  cognoscitivum  repraesentative  inspectum  et  ob- 
jectum  ad  ([uod  actiis  terminatur  (quantum  est  per  se) 
formalis  similitudo  intc'rcedat  o])ortet  : eognitio  eniin 
consistit  in  assimilntioue  subjecti  cognoscentis  cum 
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proprio  cogiiitioiiis  ol)jecto.  Atqui  si  color,  sonus,  alia- 
(|ue  i(l  genus  sensiliilia  non  simt  a jiarte  rei  nisi  nieri 
motus  locales,  iiulla  invenitui*  siiiiilitudo,  sed  contra 
omiiimoda  dissimilitudo  inter  sensihilein  nostram  cogni- 
tionein  (qiiatenns  liaec  circa  sensiliilia  })ro})ria  versatiir) 
et  ejiis  olijectum.  Nam  evidens  est  colorem  e.  g.  appre- 
liendi  a noliis  non  ut  speciem  quamdam  motus  localis, 
sed  ut  ({iialitatem  a quoliliet  motu  locali  plane  diver- 
sam  ; nnde  neino  est  qui  non  prolie  distinguât  inter 
rationem  motus  et  rationem  coloris.  Ermi  nisi  oenuinns 

O O 

conceptus  cognitionis  penitus  corrumpatur,  atque  adeo 
idealismo  via  sternatur,  dicendum  est  sensibilia  propria 
non  meros  motus  locales  sed  ([ualitates  esse  pro])iie 
taies  (1,  p.  10:3)  (1).  » 

On  trouverait  des  textes  semblables  chez  pres({ue 
tous  les  auteurs  néo-scolastiques  partisans  du  réalisme 
absolu.  La  chose  est  si  évidente  que  l’on  désigne  souvent 
le  réalisme  absolu  du  nom  de  théorie  de  rassimilation. 

Dans  son  ouvrage  sur  l’objectivité  des  sensations 
externes  et  dans  deux  articles  récents,  Mgr  Farges 
s’efforce  de  prouver  }»ar  la  métapb^ysique  qu’il  doit  3” 
avoir  similitude  entre  le  sujet  connaissant  et  l'objet 
connu. 

Il  met  à la  base  de  son  argumentation  deux  piincipes 
généralement  admis  en  ])hiloso])bie  péri])atético-tbo- 
miste  : 

i"  L’action  de  l’agent  est  dans  le  }>atient  ; 

2"  Tout  agent  })roduit  ({uelque  chose  qui  lui  est  sem- 
blable. 

On  voit  la  conclusion  (pii  se  dégage  du  rapproche- 


(1)  l,p  I'.  l’esch  insiste  Ijeaiiconi)  sur  cel  argument  tiré  de  rassimilation 
formelle  : 

« Ea  est  iialura  cognilionis,  ut  non  solum  causa  nescio  quae  etliciens  exira 
cognoscentem  esse  debeat,  quae  cum  facultafe  cognoscitiva  ad  etliciendas 
species  sive  re])raesentationes  concurrat,  sed  etiam  causa  l'ormalis  sive  id 
(juod  specie  expressa  n'praesentalur  (45,  n.  (iil);  ». 
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ment  de  ces  deux  adages.  loi-s([iril  est  question  de  la 
connaissance  sensilile.  L’objet  agit  sur  le  sujet,  son 
action  est  donc  dans  le  sujet  connaissant.  Mais  cette 
action  tend  à assimiler  \c  sujet  à l’objet  en  vertu  du 
second  principe.  Donc  la  connaissance  sensible  suppose 
rassimilation  du  sujet  avec  l’objet. 

On  serait  séduit  }>ar  la  simple  élégance  de  cette 
démonsti-ation,  si  la  (pieslion  ne  se  posait  pas  tout  de 
suite  indiscrète  : mais  (jiie  veut-on  dire  lorsque  l’on 
ré])ète  que  tout  agmit  ]>roduit  ([uebpie  chose  ipii  lui  est 
se//ihlal>le 

Il  me  semble  (pie  ce  ju-incipe  éipiivaut  tout  simple- 
ment à cet  autre  : toute  cause  agit  d’après  sa  nature  ; 
un  agent  ne  fait  }»as  n’importe  (juoi,  mais  agit  dans  son 
ordre.  Tout  cela  ('st  intiniment  vrai,  mais  n’avance 
pas  beaucoup  la  (piestion  de  la  similitude. 

Mgr  Larges  interroge  donc  S.  Thomas  jioui-  olitenir 
du  gi-and  Docteur  une  interpiLtation  autbentiipie  du 
précieux  })rincipe.  ^b)ici  son  texte  au([uel  je  me  repro- 
cherais de  (dianger  un  mot  : 

« Si  nous  en  demandons  la  raison  à S.  Thomas,  il 
nous  répondra  en  j»cu  de  mots  moins  par  un  raisonne- 
ment que  par  une  explication  sinqile  et  bimineus('. 
L’acte  d’une  force  naturelle,  nous  dit-il,  est  l’expres- 
sion même,  la  manifestation  d('  cette  force  et  cette 
manifestation,  quoique  jiartielle  et  inconqdète,  n’en  est 
}>as  moins  vraie  et  sincère,  car  une  foi’ce  ne  peut  agir 
([ue  conformément  à sa  nature.  De  imtiira  aifentis  est 
vt  tujens  a(/at  sihi  simile,  umnuquodque  agat 

secvndum  qi/od  est  actu  (Contra  (tent.  1.  1,  c.  29). 
Donc,  si  l’acte  est  l’exju'ession  et  la  ressemblance  de 
l’agent,  ou  sa  manifestation,  recevoir  cet  acte  d’une 
manièi*e  purement  jtassivi'  sera  recevoir  sa  ressem- 
blance. Agir,  nous  dit  encore  le  Docteur  Angélique, 
c’est  se  communiquer  par  son  acte  à celui  qui  jieut  le 
recevoir,  et  dans  la  mesure  où  il  est  capable  de  le 
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recevoir.  Ar/ere  est  coinniunicare  iüu<]  quod  agens  est 
in  actu,  secundiun  quod possihile  est  (16,  p.  393).  » 

.Je  ne  sais  si  le  lecteur  partagera  mon  avis,  mais 
quand  je  relis  ces  textes,  je  ne  puis  me  défendre  de 
riinpression  que  l'on  joue  un  })eu  sur  le  mot  numifesta- 
tion.  Il  est  certain  qu’une  action  est  une  manifestation 
d'un  agent.  Gomment  tirer  de  là  qu’il  y a similitude 
entre  l’action  et  l’agent  ? Si  l’on  veut  dire  « similitude 
de  proportion  »,  point  de  difficulté  à cela.  Mais  pour 
établir  le  réalisme  absolu  on  a besoin  d’un  })eu  })lus, 
d’une  vraie  ressemblance.  Les  textes  invoqués  ne  per- 
mettent peut-être  pas  d’aller  jusque  là.  Tout  au  plus 
aurions-nous  dans  ces  passages  l’expression  d’une 
théorie  chère  à S.  Thomas,  nullement  celle  d'une  thèse 
([lie  le  Docteur  Angélique  aurait  crue  nécessaire  })our 
défendre  l’olq'ectivité  de  la  connaissance. 

Ce  que  Mgr  Larges  prouve  victorieusement,  me 
seml)le-t-il,  c’est  le  caractère  d’immédiation  qui  dis- 
tingue toute  connaissance  sensible  externe,  et  c’est  le 
])oint  le  plus  imj)ortant  dans  son  dernier  travail. 

Si  nous  établissons  le  bilan  de  ces  divei*ses  ]»reuves, 
nous  voyons  qu’une  seule  serait  véritablement  décisive, 
celle  qui  établii-ait  ([ue  la  doctrine  adverse,  à savoir  le 
réalisme  mitigé,  conduit  logiquement  au  subjectivisme 
complet  et  à l’idéalisme.  -Je  n’en  ferai  la  critique  d’une 
manière  détaillée  qu’après  avoir  exposé  les  preuves  du 
système  que  l’on  estime  si  dangereux. 
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III.  LE  RÉALISME  MITIUÉ  (I) 

A.  Les  p)‘eiwes  du.  réalisme  mitùjè. 

Le  réalisiiie  initi»é  s’aj)[)uio,  je  Tai  dit,  sur  un 
certain  nonilire  de  faits  d’ordre  physiologi([ue  et  j)hv- 
sique  et  [U'etend  n’ètre  ([u’une  conclusion  imposée  ]>ar 
l’étude  impartiale  de  ces  mêmes  faits.  Il  convient  donc 
d’examiner  ces  données  scientifiques  et  de  voir  si  les 
raisonnemeuts  qui  en  déduisent  le  réalisme  mitigé  sont 
rigoureux. 


J.  riuu'VEs  d’oiidre  1>IIVS10L0G1QUE. 

A)  La  fitsioit  centrale  des  couleurs  coiuptëmenlaires 
dans  la  vision  binoculaire. 

On  sait  ([iie  lorsipie  des  radiations  de  teintes  com- 
plémentaii'es  impressionnent  des  points  correspon- 
dants des  rétines  de  l’œil  droit  et  de  l’œil  gauche,  de 
telle  sorte,  jiar  exemple,  ijiie  l’œil  droit  reçoive  en  un 
jioint  de  sa  rétine  des  radiations  jaunes,  et  l’œil  gauche 
(ui  un  point  correspondant  des  radiations  bleues,  le 
sujet  éprouve  ordinairemeni  une  sensation  de  blanc  ('3). 


(l)üii  peiil  citer  conime  ayant  adliéré  à la  théorie  du  réalisme  mitigé  : 
'l'ougiorgi,  l'almieri,  de  lîroglie,  Domet  de  Vorges,  Vau  Weddiugeu,  Uut- 
herlet,  Liusmcier,  Mercier,  llagemauu,  Maher,  Kn')l)es,  lliigou,  Stockl-Ei’hen- 
i'ried,  Halzer,  Eherle,  tlriiuder. 

C2)  Ou  ap|)elle  points  iih'.nUqaus  ou  correspondu nls  les  points  de  chaque 
rétine  ipii,  impi’essionués  simultanément  i)ar  un  même  ])oint  lumineux,  le, 
font  voir  sinij)le.  Tons  les  sujets  ne  sont  pas  également  en  mesure  de  réaliser 
cette  fusion  centrale  des  couleurs  complémentaires  dans  la  vision  hino- 
cnlaire.  Il  est  nécessaire  pour  cela  ([ue  les  deux  yeux  soient  assez  rigou- 
reusement de  même  force,  sans  tpioi  un  des  chatnps  visuels  l’emporte  sur 
son  concurrent,  llelmholz  et  (pudipies  antres  j)hysiologistes  étaient  inca- 
pables d’éprouver  cette  fusion  hinocniaire  des  couleurs. 

On  trouvera  dans  AVundt  (60,  I!.  Il,  pp.  (1:2  et  sniv.)  des  indications  à ce, 
sujet.  — Les  phénomènes  de  contraste  stéréoscopique  sont  d’ailleurs  d’excel- 
lentes démonstrations  de  l’inter])rétationnisme. 
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L’expérience  est  facile  à réaliser  à l’aide  du  stéréo- 
scope. Supposons  que  nous  ayons  deux  vues  stéréo- 
scopiques d’un  inôine  objet,  d’une  statue  ])ar  exemple  ; 
(•olorions  celle  que  regardera  l’œil  droit  en  jaune  pâle 
et  celle  que  regardera  l’ceil  gauche  en  bleu  ])àle.  Si  les 
teintes  sont  convenablement  choisies,  au  stéréosco[>e 
on  verra  en  relief  une  statue  blanche. 

Bien  comjn-is,  ce  fait  suffit,  si  je  ne  me  trompe, 
à démontrer  la  thèse  du  réalisme  mitigé. 

Je  demande,  en  elfet  : quand  le  sujet  voit  la  statue 
blanche,  où  se  trouve  la  qualité  hlanche  réellement  ? 

Pas  sur  les  vues  coloriées  ; l’une  est  bleue,  l’autre 
est  jaune.  Pas  dans  les  milieux  extérieurs  à l’œil.  Pas 
dans  l’œil  gauche,  ni  dans  l’œil  droit.  Et  alors?  Dans 
le  cerveau  })eut-ôtre  ? L’inteiq)rétationnisme  physio- 
logique admettrait-il  que  le  blanc  formel,  tel  que  nous 
l’attribuons  aux  objets,  serait  fabi-iqué  par  l’organisme 
et  perçu  immédiatement  par  les  cellules  cérébrales  des 
sphères  optiques  ? Cette  explication  serait  pour  le 
moins  inattendue.  Les  nerfs  o|)ti([ues  sont-ils  des  mi- 
lieux translucides  laissant  passer  et  transmettant  la 
lumière  telle  quelle  ? Et  si  seule  X action  de  la  lumière 
arrive  au  cerveau,  pas  la  lumière  elle-même,  c’est 
l’action  de  cette  lumière  ([ui  est  immédiatement  connue, 
pas  la  lumière  ni  les  couleurs  ! 

Dira-t-on  que  dans  le  cas  de  la  vision  stéréoscopique 
<m  généi-al  il  y a illusion  pour  la  perception  du  relief 
et  consécutivement  illusion  dans  la  perception  de  la 
couleur  ? Cette  réponse  ne  serait  pas  satisfaisante  non 
plus.  L’objet  propre  du  sens  de  la  vue  n’est  ]>as,  on  le 
sait,  le  relief;  mais  comment  est-il  possible  que  l’on 
ait  une  vision  de  couleur  Idanche  en  l’absence  de  qua- 
lité blanche  ? Là  est  toute  la  question. 

Je  conclus  donc  de  cette  expérience  : on  })eut  voir 
du  blanc,  ou  avoir  la  sensation  de  couleur  lilanche 
sans  qu’il  3^  ait  dans  l’objet  extérieur  au  sujet  connais- 
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saut  de  qualité  blanche.  Ceci  est  iiiadinissible  dans  la 
théorie  du  réalisme  absolu.  Il  est  donc  nécessaire 
d’adniettre  que  la  sensation  visuelle  de  couleur  blanche 
résulte  d’une  réaction  })sychique  interprétative  de  la 
réalité. 

L’artifice  expérimental  qui  consiste  à impressionner 
un  des  yeux  })ar  une  teinte  et  l’autre  jtar  la  teinte  com- 
jtlémentaii'e  n’altère  en  rien  le  })rocessus  visuel.  La 
vision  du  blanc  par  un  seul  œil  résulte,  elle  aussi, 
comme  d’autres  expériences  le  montreront,  de  la  fusion 
centrale  de  plusieurs  excitations  diliérentes. 

I))  Le  permanence  de  la  sensation  externe 
en  t’<d)sence  de  l’excitant. 

Supposons  ([lie  l’on  disjiose  un  appareil  d'éclairage 
de  telle  sorte  ipie  la  rétine  puisse  être  iiiqiressionnée 
pendant  quelques  centièmes  de  seconde  seulement. 
(v>u'arrive-t-il  ? Des  ex[)ériences  de  mesure  ont  montré 
([lie  lorsque  l'éclairage  a cessé  le  sujet  continue  à réagir 
[lar  une  sensatiim  visuelle  actuelle  pendant  trente  quatre 
centièmes  de  seconde.  Je  demande  : [lendant  ces  trente 
([iiatre  centièmes  de  seconde  où  est  le  rouge,  le  vert, 
le  bleu  olijectif  réel  que  vous  [lercevi'z  ?...  Il  reste  des 
e/fe/s  de  la  lumière,  soit,  mais  d('  lumière,  de  couleur 
objective,  [loint.  Donc  il  n’y  a [las,  [lendant  ces  trente 
([iiatre  centièmes  de  seconde,  perce[ition  immédiate 
d’une  qualité  ahse/ite. 

Je  ne  vois  [>as  comment  les  [lartisans  du  réalisme 
absolu  [leiivent  expliquer  ce  fait  bien  sinqile.  Pour 
rmteiqirétationniste  la  chose  est  facile.  La  couleur 
formelle  est  une  modalité  subjective  d’une  réaction 
[)sychi([iie  ([ui  se  [irolonge  [ilus  ou  moins  longtemps 
a[)i‘ès  que  sa  cause  a cessé  d’agir. 

( )ii  sait  que  la  persistamie  des  images  rétiniennes 
ex[)li([ue  aussi  l’expérience  classi([iie  du  disque  de  New- 
ton. 
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c)  Les  sensations,  déterminées  par  tes  excitants  imalépnats 

Gei'taiiis  excitants  ne  peuvent  déterininer  de  réaction 
sensorielle,  ({iie  s’ils  agissent  sur  un  organe  s})écial. 
Ainsi  la  lumière  ne  peut  déterminer  chez  nous  de 
sensation  que  si  elle  impressionne  la  rétine;  le  son,  (jue 
s'il  agit  sur  les  terminaisons  du  nerf  acoustique,  etc. 

( )n  appelle  ces  excitants,  excitants  particuliers . 

D’autres  excitants,  tels  que  des  pressions  méca- 
niques, des  actions  chimiques,  des  actions  électriques 
}*euvent  déterminer  des  sensations  en  agissant  sur 
plusieurs  sens  différents.  (Jn  les  appelle  excitants 
f/éné)-aux. 

Lorsqu’un  sens  réagit  ]>ar  une  sensation  à un  exci- 
tant qui  n’est  ])as  son  excitant  pro])re,  on  dit  qu’il  y a 
excitation  inadéquate.  Or,  ce  ([ui  est  tout  à fait 
remarquable,  c'est  que,  même  dans  ce  cas,  le  sens 
réagit  ])ar  une  sensation  de  même  ordre  que  celle  que 
détermine  en  lui  l’excitant  pi-opre  ou  adéquat. 

^5)ici  quelques  exemples  ([ui  ne  sont  pas  contro- 
versés, je  crois,  parmi  les  physiologistes.  J’omets  à 
dessein  les  expéi-i('iices  douteuses,  ou  celles  qui  })euvent 
recevoir  des  explications  très  diverses. 

Si  l’on  excite  mécaniquement  la  corde  du  fympan, 
que  l’on  ]»eut  atteindre  directement  dans  des  o}>érations 
sur  l’oreille  mo venue,  on  détermine  chez  le  sujet  une 
sensation  gustative.  Aucune  excitation  n’est  })roduite 
de  cette  manièi'e  sur  l’organe  périphérique  ; mais  la 
corde  du  tym|)an  renferme  des  filires  centripètes  de 
la  sensibilité  gustative,  les  centres  cérébraux  mis  en 
bi-anle  réagissent  par  une  sensation  spécifique  de  gus- 
tation. 

Une  })ression  produite  sur  la  rétine  déteianine  une 
sensation  visuelle  de  lumière  plus  ou  moins  nettement 
colorée,  ordinairement  jaune-rouge.  Si  la  pression 
se  déplace,  la  tache  colorée  se  déplace  elle  aussi  et  en 
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sens  inverse  du  (léplaeeinent  de  la  pression.  On  réalise 
facilement  cette  judite  expérience  lorsque,  ferinant  les 
paupières,  on  appuie  dans  l'angle  interne  d’un  des 
globes  oculaires  une  pointe  mousse.  Si  la  pointe  en 
pressant  s’abaisse,  la  tache  lumineuse  semble  remonter. 
Ces  taches  lumineuses  sont  a[)j)elées  phospJièaeH. 

Une  pression  produite  sur  le  nerf  acoustique  détei“- 
mine  chez  5 à 0 ° b des  personnes  soumises  à l’expé- 
rience, une  sensation  auditive. 

Sur  certains  points  de  la  [leau,  une  faillie  pression 
détermine  une  sensation  de  })ression,  sur  d’autres  une 
sensation  do  froid  ou  de  chaleur. 

Si  l’on  remplace  l’excitant  mécani(pie  })ression  par 
l'excitant  électrique,  les  résultats  subjectifs  sont  les 
mêmes. 

L’explication  la  plus  obvie  de  ces  faits  est  évidem- 
ment celle  (pie  donnent  tous  les  phvsiologistes  contem- 
porains, sans  exception,  je  crois.  Si  l’on  éjirouve  une 
sensation  visuelle  quand  la  rétine  est  excitée  méca- 
niquement ou  électriquement,  ce  n'est  pas  ([u’il  y ait 
ni  lumière,  ni  couleur  ])hysique  réellement  })roduites  ; 
mais  l’appareil  sensoriel  de  la  vision,  ne  pouvant 
réagir  ([ue  par  une  vision,  donne  une  sensation  visuelle 
môme  quand  il  est  accidentellement  ébranlé  ]>ar  un 
autre  excitant.  Cette  vision  sera  une  sensation  externe 
iniproprenient  dite,  elle  ne  nous  fera  pas,  en  effet, 
voir  un  ot)jet  extérieur.  Si  l’on  prend  donc  les  mots 
dans  toute  leur  rigueur,  c’est  une  sensation  sans  objet. 
Elle  a une  cause  et  môme  une  cause  externe,  mais 
cette  cause  n’étant  [>as  la  cause  normale,  qui  est  dite 
connue  lors({u’elle  détermine  la  vision,  il  n’y  a pas 
à proj)rement  ])arler  (mnnaissance  sensible  externe. 

On  voit  tout  le  parti  que  l’interprétationnisme  peut 
tirer  de  ces  expériences. 

Plusieurs  philosophes  contein})orains,  Wundt  notam- 
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ment,  ont  fait,  il  est  vrai,  d'assez  sévères  critiques  à ce 
que  l’on  a appelé  la  loi  des  énergies  spécifiques  des 
nerfs.  Cette  loi,  formulée  par  Jean  Millier,  était,  en 
eliét,  trop  alisolue.  Elle  réduisait  trop  la  part  de 
S})écificité  qui  convient  aux  excitants  extérieurs  pour 
augmenter  celle  des  appareils  nerveux.  On  admet  aussi 
très  généralement  aujourd’hui  que  si  les  apj^areils 
sensoriaux  externes  sont  hautement  différenciés,  les 
nerfs  eux-mêmes  sont  plutôt  des  conducteurs  indiffé- 
rents et  que  les  régions  cérélirales  sensorielles,  au 
contraire.  Jouent  un  rôle  essentiel  dans  la  spécification 
de  nos  sensations. 

Mais  ces  discussions  d’ordre  plus  physiologique  que 
ps^'chologique  n’infirment  en  aucune  façon  la  preuve 
expérimentale  que  les  réalistes  mitigés  tirent  des  faits 
cités  plus  haut  (i). 

Examinons  d’un  peu  plus  près  quelles  jiourraient 
être  en  dehors  de  l’interprétationnisme  ps.ychologiqiie 
les  explications  des  faits  en  question. 

« On  a essayé  plus  d’une  réponse,  écrit  le  P.  Genj’. 
La  plus  sinqile  est  évidemment  de  voir,  dans  les  phéno- 
mènes décrits,  des  sensations  purement  internes  ; mais 
il  semble  bien  que  cette  inteiqirétation  fasse  violence  à 
la  conscience  de  celui  qui  les  éprouve  (20,  p.  171).  » 

Je  crois  que  l’on  peut,  en  eftét,  distinguer  parfaite- 
ment une  imagination  vive,  })ar  exemple,  d’un  phos- 
phène. 

11  ne  faudrait  cependant  pas  croire  que  dans  les  cas 
il’excitation  inadé([uate  les  sensations  antérieurement 
causées  par  l’excitant  adéquat  ne  jouent  absolument 
aucun  rôle.  D’après  AVundt,  un  aveugle  de  naissance 


( 1)  L’étude  (le  n einniann  (57)  tend  à critiquer  les  conclusions  idéalistes 
que  l’on  a voulu  souvent  déduire  de  la  loi  de  Muller.  Weinmann  est  d’ailleurs, 
comme  tous  les  physiologistes,  partisan  d’une  certaine  subjectivité  des  qua- 
lités sensibles. 
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ii’éprouve  pas  de  ])hos})liènes,  si  on  exerce  une  j)ressi()ii 
siii‘  son  œil,  ou  niêine  si  on  excite  électriquement  sa 
rétine.  Pour  que  l’appareil  sensoriel  puisse  être  mis  eu 
branle  par  un  excitant  inadéifuat,  il  faut  (pi’il  ait  été 
préalablement  inq)ressionné  par  l’excitant  adéquat.  On 
sait  quel  rôle  important  Joue  l’excitation  fonctionnelle 
dans  le  développement  physiologique  d’un  or^-ane.  Nous 
avons  là  une  remanpiable  a[)plication  de  ce  })rincij)e. 

Une  autre  réponse  « consisb'  à su})poser  (pi’iin  môme 
excitant  (îontient,  ou  du  moins  peut  produire  formelle- 
ment })lusieurs  énergies  spéciti([uement  distinctes  ; le 
caractère  inystérieux  de  l’électriinté  en  partictdier,  la 
multi])licité  des  effets  que  nous  lui  voyons  exercer,  don- 
nait à rii)q)otlièse  une  a}q)arence  satisfaisante.  Elle  n’a 
])ourtant  jtas  été  prise  au  sérieux  ])ar  les  liommes  de 
science,  et  il  faut  convenir  ([u’elle  ne  pouvait  guère 
l’être  ; [>asse  encore  poui-  l’électricité,  mais  comment 
soutenir  ([ii’une  faible  })ression  mécanique  jtroduise  à 
elle  seule  de  la  lumière  ? » 

(Pi  ne  saurait  mieux  dire  et  je  me  l’allie  pleinement 
sur  ce  point  à la  critiipie  du  P.  Ueny.  Mais  il  continue 
et  son  texte  doit  être  cité  en  entiei*  : 

« 11  suffira  pourtant  de  modifier  légèrement  cette 
seconde  ex])lication  })Our  la  rendre  acceptable.  (Ju’on  le 
remarque,  il  s’agirait,  dans  les  ex])ériences  de  Millier, 
d’une  production  de  (pialités  sensibles  à l’inb'rieur  di^ 
l’organisme,  à laquelle  par  conséquent  rorganisme  ])eut 
Ibrt  bien  collaborer.  Et,  de  fait,  la  luminosité  vague 
qu(^  donne  l’application  d’un  courant  électri([ue  ou  um‘ 
])ression  ditfère-t-elle  lieaucoup  de  la  phosphorescence 
([ue  produisent  les  ycnx  d’un  chat  ou  l’arrière-ti'ain 
(l’un  ver  luisant  ? Le  })oui‘})re  rétinien,  encore  si  impar- 
faitement connu,  a déjà  du  moins  i*évélé  des  ]U‘0[iriétés 
qui  autorisent  rhy})othèse  ; ce  ([ue  les  jdiysiologistes 
appellent  rap|)areil  crépusculaire  (I)àminerungsap})a- 
rat)  y })eut  jouer  son  rôle.  » Et  (m  not('  : « ( àdte  élalio- 
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ration  des  ([ualités  sensibles  par  l’organisinc  pourrait- 
elle  être  admise  non  seulement  dans  le  cas  (rexcitants 
inadéquats,  mais  aussi  dans  le  cas  normal  ? C/est  une 
question  ([ui  ne  nous  paraît  }>as  relever  de  la  critique 
et  ([ue  nous  laissons  de  côté.  On  sait  quôVristote  et 
saint  Thomas  ont  admis  que  certains  sensililes  n’exis- 
taient qu’au  moment  oii  ils  étaient  sentis  (20,  p.  172).  » 

Si  je  com])rends  l)ien,  voici  comment  s’expliquerait 
un  phospliène  causé  par  une  pression  sur  le  globe  ocu- 
laire : la  pression  déterminerait  rorganisme  à réagir 
par  une  production  de  lumière  véritable,  })lus  ou  moins 
comparable  à celle  qu’émet  un  ver  luisant  et  les  termi- 
naisons sensibles  })ercevraient  cette  lumière. 

Je  çi-ains  que  le  P.  Genj  n’ait  été  entr-aîné  un  peu 
loin  par  cet  essai  d’ex])lication.  L’arrière-train  d’un  ver 
luisant  est  très  réellement  une  source  de  lumière,  l’œil 
des  chats  ne  l’est  })as.  Si  les  jeux  des  félins  ont  la  pro- 
priété de  briller  dans  une  demi-obscurité,  ils  la  doivent 
à un  tissu  spécial,  lcta})is,  dilférenciation  de  la  choroïde, 
qui  rehète  la  lumière  venue  du  dehors  (1). 

Si  (pieh[u’un  soutenait  qu’il  se  })roduit  dans  les  centres 
nerveux  des  phénomènes  de  luminosité  conq)arables  à 
de  la  phosphorescence,  il  i)Ourrait  mettre  ses  advei-- 
saires  au  défi  de  lui  j)rouver  ex})érimentalement  le  con- 
traire, mais  il  devrait,  je  le  crains,  renoncer  à être 
})ris  au  sérieux  par  un  })hysiologiste. 

d)  Les  (I j/sc/n'0)natopsies 

Les  troul)lcs  pathologiques  dans  la  vision  des  cou- 
leurs désignés  sous  le  nom  de  djschromatojisies  sont 
relativement  fréquents,  du  moins  aux  degrés  faibles. 
Le  classique  daltonisme  se  rencontre  plus  ou  moins 
accentué  chez  3 à 4 “ j des  sujets  examinés,  mais  il  ne 

( 1)  CI.  Nuel  (42,  ]).  730). 


542 


REVUE  DES  questions  SCIENTIEIQUES 


constitue  qirune  catégorie  particulière  dans  ce  genre 
d’affections  très  variées. 

4’oici  un  cas  qui  n’est  pas  très  rare  et  (jui  nous  four- 
nira un  argument  intéressant. 

Certains  sujets  réagissent  j)ar  une  sensation  visuelle 
de  l)lanc  à des  radiations  de  couleur  difféi'ente.  Suppo- 
sez que  l’on  prie  un  malade  affecté  de  ce  troulde  de 
i-egarder  un  spectre  de  lumière  solaire  étalé  en  bande  ; 
il  verra  une  jdage  blamdie  là  ou  des  )-eux  normaux 
voient  du  vert,  du  jaune  ou  du  l)leu.  Là  où  il  voit  du 
blanc,  il  n’j  a objectivement  aucune  couleur  ni  lumière 
blanche. 

Le  daltonisme  ordinaii-e  ne  fait  }ias  gi-ande  difliculté 
aux  perceptionnistes.  Si  le  malade  Juge  à tort  que  l’ol)- 
jet  ne  lui  envoie  que  les  radiations  qu’il  perçoit,  il  se 
troiiqu'  ; mais  dans  ce  cas  il  dépasse  ce  <pie  lui  permet 
d’affiianer  sa  sensalion.  Il  devi-ait  se  contenter 
d’affirmer  ([u’il  })erçoit  telle  teinte,  ce  qui  est  vrai,  car 
il  est  aveugle  pour  certaines  radiations. 

Dans  le  cas  de  dyscbromatoj)si('  (pu'  J’ai  cité  jdus 
haut,  cette  exjdication  ne  vaut  ])bis.  Kst-il  })Ossible  d’en 
donnei*  une  ([ui  s’accorde  avec  le  réalisme  absolu  ( J'en 
doute  fort. 

e)  Les  phénomènes  (nndnction  et  de  eonlrnsle  simultané 

àlettez  sur  des  ])apiers  de  couleur  viv(‘  l'un  i-ouge, 
l’autre  Jaune-orange,  deux  petits  morceaux  de  })apier 
noir  ; ol)servez  successivement  })endant  un  tenqts  assez 
long  (une  ou  deux  minutes)  à une  bonne  lumière  : 
bientôt  le  ]>apier  noir  mis  sur  fond  i-ouge  ])rendra  un(‘ 
teinte  verte  de  plus  en  })lus  accentuée  ; le  jiapier  noir 
mis  sur  fond  orange  prendra  une  teinte  l)leue. 

Les  physiologistes  ont  proposé  diverses  interprétations 
de  ces  faits.  La  jdus  généralement  acc('ptée  aujourd'hui 
est  la  suivante  : quand  une  région  de  l’odl  est  inqn’es- 
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sionnée  par  ime  radiation  donnée,  les  régions  Avoi- 
sines réagissent  par  imhicfion^  c’est-à-dire  qu’elles 
tendent  à donner  une  sensation  correspondant  à la 
i-adiation  complémentaire.  ()uand  a^oiis  regardez  le 
papier  noii*  sur  fond  rouge,  la  région  non  impres- 
sionnée par  le  rouge,  réagit  inductiA'ement  par  une 
A’ision  de  A^ert. 

Quelle  sera  l’explication  A'raisemlilalde  de  ce  fait 
dans  la  doctrine  dn  réalisme  alisoln  ? Dira-t-on  qu’il  y a 
fatigue  de  l’organe  visuel  et  que  nous  sommes  dans  des 
conditions  anormales  ( Je  ne  le  nie  pas,  mais  c’est  la 
])ossilnlité  même  de  cette  sensation  en  l’absence  d’un 
objet  correspondant  qui  est  en  désaccord  manifeste  avec 
les  principes  de  la  théorie. 

i)  Le  siège  cérébral  de  la  sensation 

Si  la  sensation  a,  comme  les  jdivsiologistes  contem- 
porains l’admettent  unanimement,  son  siège  dans  le 
cerveau,  on  ne  A^oit  pas  trop  comment  elle  peut  con- 
server avec  son  objet  le  contact  que  semblent  exiger 
certaines  théories  perceptionnistes. 

Le  P.  (fenv  ne  pense  pas  que  le  fait,  s’il  était  démon- 
tré, portât  un  coup  mortel  à sa  thèse.  « Il  n’y  aurait 
point  là,  écrit-il,  d’action  à distance  : de  ce  que  l’objet 
n’agit  sur  la  faculté  que  }>ar  un  intermédiaire,  il  ne 
s’ensuit  nullement  que  cet  intermédiaire  doiAm  être 
premièi-ement  connu  : n’est-ce  pas  encore  et  toujours, 
la  confusion  du  medium  quo  et  du  medium  quod 
cognoscitur  (20,  p.  171)?  » 

Pour  mieux  nous  entendre  sur  ce  point,  prenons  un 
exemple.  Je  siqtpose  qn’il  s’agisse  d’une  sensation 
visuelle,  que,  ])Our  un  moment,  on  nous  concède  pro- 
duite dans  le  seul  cerveau.  Xe  faut-il  pas  logi{{uement 
choisir  entre  Tune  ou  l’autre  de  ces  deux  hypothèses  : 
ou  bien  la  lumière  s’arrête  dans  l’œil,  ou  bien  elle  est 
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(tonduitu  coiniiic  telle  ])ar  le  nei-f  optique  jusqu’aux 
eentres  cérébraux.  Dans  le  premier  cas,  ce  n’est  pas  la 
([ualité  ([iii  est  imiiiédiatement  jterçue,  mais  seulement 
son  action.  11  ne  sert  de  rien  de  taii-c  a}q>el  à la  distinc- 
tion entre  le  mcdivin  quo  et  le  medium  quod^  car  seules 
les  moditications  de  l’oriiane  connaissant  sont  ajqielées 
medium  (quo  en  scolasti([ue,  et  l’altération  transmise 
]»ar  les  voies  o])tiques  ne  serait  i>as  encore  une  modifi- 
cation de  l'organe  connaissant  lequel,  par  lij})othèse, 
<'st  le  seul  cerveau.  Dans  le  second  cas,  il  laudrait 
admettre,  ce  que  ne  tait  ]>as  d’ailleurs  le  1\  ttenv,  (pie 
les  neids  oj)ti(pies  transmettent  la  liimic're  comme  telle, 
hypoth(''se  contraire  à tout  ce  (pie  nous  savons  de  la 
nature  de  cet  organe. 

11  m’est  impossible  d'ex})Oser  ici  en  (b’dail  les  i*aisons 
poui-  les(pielles  tous  les  jdiysiologistes  contempoi-ains, 
sans  exce|)tion  Je  jiense,  soutiennent  (pie  le  sic'gc  de  la 
sf'iisation,  en  tant  (pie  phénomène  psychique,  est  exclu- 
sivement le  cerveau.  Les  réalistes  absolus  veulent  bien 
(‘oncéder  que  cet  organe  central  est  indisjiensable  pour 
([ii’il  y ait  sensation.  « Mais  jtoiiripioi  ne  }tas  admettrig 
demande  b'  D.  (teny,  ([ue  l’organe  périjdiériqiie,  le 
(‘ordon  nerveux  et  la  région  cérébrale  forment  un  tout 
organique,  (pii  sent  d’une  sensation  unique  ^ » — Parce 
([lie,  répondrai-je.  cette  liy[)othèse  est  en  contradiction 
avec  tout  ce  ([iie  l’on  sait  du  fonctionnement  du  système 
nerveux,  (le  ([iii  est  au-dessous  des  centres  [lerciqiteurs 
cérébraux  se  conqtorte  comme  a[qiareil  de  réce[)tion  et 
de  transmissimi  |)liysiologi([iie,  a[qiareil  (pii  tomlic  au 
re[ios,  une  fois  acconqdies  la  réce[)tion  et  la  transmis- 
sion, si  une  nouvelle  excitation  ne  vient  [las  le  remettre 
(m  activité.  Au  moment  où  les  sjdières  cérébrales  réa- 
gissent. l’organe  péri[)bérique  a ci'ssé  d’agir,  il  n’est 
donc  [tas  [tossible  ([ue  la  sensation  soit  [troduite  par 
lui.  De  [tins,  et  cet  argument  me  paraît  irrésistible,  si 
la  réaction  de  l’organe  [)éri[)héri([ue  était  indis[tensable 
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pour  qu’il  3'  ait  sensation,  on  ne  devrait  })as  jjouvoir 
déterminer  de  sensation  sans  qu’il  ait  excitation  de 
l’organe  périphérique.  Tout  le  monde  sait  qu’il  en  va 
autrement  ; les  expériences  faites  sur  la  corde  du  tympan 
suffiraient  à le  démontrer.  Une  sensation  g-ustative  peut 
être  jiroduite  sans  qu’il  y ait  aucune  réaction  de  l’organe 
gustatif  terminal.  Le  fait  de  la  fusion  psychique  des 
images  olitenues  par  les  deux  yeux,  dans  la  vision  bino- 
culaire, me  semble  fournir  à qui  y rélléchit  une  autre 
preuve  ajiodictique  du  siège  céréliral  de  la  sensation. 


g)  Hallucinations 

Dans  certains  cas,  éAddemment  morbides,  les  centres 
cérébraux  entrent  en  jeu  sans  qu’il  y ait  eu  d’excitation 
transmise  par  les  organes  périphériques.  Le  résultat  de 
ce  fonctionnement  poui*  ainsi  dire  automatique  des 
centres,  causé  le  plus  souvent  par  diverses  intoxications, 
se  traduit  pour  le  sujet  qui  les  éprouve  en  sensations 
visuelles,  auditives,  olfactives,  etc. 

Ces  sensations  ne  se  distinguent  pas  de  celles  que 
pourraient  déterminer  des  objets  extérieurs.  J’ai  per- 
sonnellement connu  un  sujet  qui  soutirait  d’hallucina- 
tions auditives  jiarliculièrement  intenses  et  à qui  il  était 
impossilile  de  distinguer  ces  auditions  apparentes  d’une 
audition  réelle.  Il  entendait  des  voix  et  distinguait  assez 
nettement  quehfuefois  ce  qu’elles  lui  disaient. 

Sans  doute  ces  hallucinations  ne  sont  possibles  qu’a- 
près  lies  j)erce|)tions  externes  normales  qui  ont  laissé 
des  traces  dans  la  faculté  sensible  ; mais  ne  démon- 
trent-elles pas  que,  dans  certaines  circonstances, 
le  cerveau  peut  cà  lui  seul  déterminer  des  sensations? 
Ce  ne  seront  })as  des  sensations  externes  proprement 
dites,  puisqu’elles  ne  feront  connaître  aucun  objet  exté- 
rieur, mais  ce  ne  seront  ]ias  davantage  de  purs  actes 
d’imagination.  Dans  le  cas  d’une  hallucination  auditive, 
iiDSÉiiiE.  T.  MX.  35 
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j)ar  exem]»le,  il  ii’y  aura  pas  audition  d'un  son  réel  (il 
n’y  a }>as  de  vibrations  extérieures),  mais  le  sujet  éprou- 
vera la  même  réaction  subjective  que  celle  que  déter- 
minerait un  son  réel  et  cette  réaction  aura  son  caractère 
([ualitatif  bien  déterminé. 

Il  est  donc  possible  d’éprouver  une  réaction  auditive 
ou  visuelle  qualitativement  spécifiée,  sans  qu’il  existe 
en  dehors  du  sujet  connaissant  une  qualité  correspon- 
dante actuellement  perçue. 

.Te  reconnais  volontiers  que  ce  dernier  argument  tiré 
des  hallucinations  n’a  pas  la  même  valeur  que  les  ]>ré- 
cédents.  .Joint  aux  autres,  il  ne  m’a  pas  semblé  absolu- 
ment négligeable  et  })eut-être  vaut-il  au  moins  à titre 
de  confirmation. 

AliGLME.NTS  d’oRDRE  l’IIYSIQUE 

La  Physique  }>eut-elle  fournir  des  preuves  a})odic- 
tiques  de  l'interprétationnisme  ? Plusieurs  semblent  le 
croire.  Ainsi,  le  R.  l\  Balzer,  S.  .1.,  dans  un  article 
récent,  cherchait  à établir  ]>ar  une  série  de  thèses  rela- 
tives aux  jdîénomènes  lumineux,  la  véiâté  du  réalisme 
modéré.  Il  demandait  même  aux  adversaires  de  vouloii* 
bien  lui  signaler  quel  point  de  son  argumentation,  à 
leur  avis,  laissait  à désirer. 

En  réponse  à ce  travail,  le  P.  (Jeny  envoya  au 
IhiiLOSOiuiisciiES  .Taiirbucii  une  courte  note  dans  la- 
([uelle  il  critiquait  la  thèse  cinquième  du  P.  Balzer. 
ainsi  conçue  : « En  dehors  de  notre  perce])tion  sensible, 
la  lumière  n’a  aucune  réalité  distincte  du  mouvement 
vibratoire  transversal  ».  Le  P.  Genv  inteiqtrétait  la 
preuve  tirée  des  faits  d’interférence  comme  suit  : « Si 
l’on  admet  que  la  couleur  est  une  qualité  du  milieu 
vibrant,  qui  n’est  pas  le  mouvement,  mais  se  produit 
avec  et  par  le  mouvement,  de  telle  solde  que  les  déter- 
minations de  la  ({ualité  produite  (intensité  et  teinte) 
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correspondent  aux  caractèi'es  de  la  vibration  (intensité 
et  longueur  d’onde)  tous  les  faits  s’expliquent.  Dans 
les  interférences,  par  exemple,  il  y a non  pas  deux 
qualités  qui  s’ajoutant  donnent  une  absence  de  qualité, 
mais  deux  mouvements  qui  se  neutralisent,  et  de  la 
cessation  du  mouvement  résulte  la  disparition  de  la 
qualité  (19,  p.  532).  » D’oi'i  l’on  conclut  que  la  position 
des  réalistes  absolus  est  iaeæpuf/ noble. 

11  me  semble  que  si  l’on  se  })lace  au  point  de  vue  des 
seuls  phénomènes  ph_ysi([ues,  il  faut  donner  raison  au 
P.  Geny.  ()n  peut  bien  montrer,  en  acoustique  par 
exenqile,  qu’un  mouvement  vibratoire  est  la  condition 
physiquement  nécessaire  de  la  sensation  ainlitive  ; 
mais  qu'un  ])bilosophe  arrive  et  vous  dise  : lorsque 
vous  déterminez  un  mouvement  viliratoire,  du  même 
coup  vous  déterminez  l’apjiarition  d’une  qoalitè  sonore  ; 
prouvez- moi,  si  vous  le  pouvez,  que  cette  ([ualité 
n’existe  pas  ! 

S’il  est  sage,  le  physicien  n'insistera  pas.  Il  pourrait 
montrer  que  cette  qualité  est  très  incraisemblahle  ; 
qu'il  faut  accumuler  d’une  façon  entièrement  arbitraire 
liyj)Otlièses  sur  hypothèses  pour  faire  cadrer  les  faits 
physiques  avec  ra]»})arition  et  la  disparition  au  moment 
voulu  de  cette  réalité  qui  acconqiagne  le  mouvement. 
Mais  tout  cela  ne  gênerait  guère,  j’imagine,  le  philo- 
sophe convaincu  de  l’existence  de  ces  qualités. 

On  lui  dit  qu’il  ne  faut  ]>as  multiplier  les  êtres  sans 
nécessité  et  que  tout  s’explique  fort  bien  avec  des  vibra- 
tions ; il  admet  le  princi])e,  mais  rejette  la  conclusion. 
Pour  lui,  en  effet,  il  y a nécessité,  au  nom  de  la  cri- 
tique, d’admettre  les  (jualités  formelles  en  dehors  du 
sujet  ; il  attend  ([u’on  lui  démontre  par  la  Pliysi([iie  que 
sa  ])Osition  est  en  contradiction  avec  les  faits. 

Cette  démonstration,  je  le  répète,  n'a  pas  été  encore 
donnée  et  peut-être  ne  peut-elle  pas  l'être  (1). 


(1)  J'entends  nne  démonstration  entièrement  rigoureuse.  J’adniets  tout  à 
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Si  la  Pliysiquo  est  iiiipuissante  à démontrer  l’absence 
des  ({iialités  formelles  hors  du  sujet  connaissant,  elle 
peut  facilement  prouver  ([ue  ces  ([ualités  ne  sont  }>as 
dans  les  corps  comme  le  vulgaire  et  beaucoup  de  phi- 
losophes anciens  se  l’imaginaient.  En  exposant  le  réa- 
lisme absolu  criti(pi(\  j’ai  déjà  fait  remarquer  que  les 
couleurs  formelles,  ])ar  exenn)le,  ne  sont  pas  à la  sur- 
face des  corps  0})aqucs  ([iii  ont  sim[)lement  la  |)ropriété 
d’absorber  certaines  radiations  et  de  diffuser  les  autres. 
Sur  ce  ]»oint  il  ne  devrait  ]>lus  y avoir  de  controverses 
j)ossibles. 

Il  semble  aussi  que  l'on  devrait  toujours  faire  une 
ditierence  bien  marquée,  lors(pi’il  s'agit  d’opposer  des 
théories  physhiuesk  une  thèse  de  ])hilosophie  naturelle, 
entre  celles  ([ui  sont  encore  })urement  hvjudhétiques  et 
celles  ({ui  ont  été  démontrées  vraies,  l'eu  importe  que 
dans  ce  dernier  cas  on  leur  conserve  encore  le  nom  de 
théorie  ou  ([u’on  leur  en  donne  une  auti-e.  La  nature 
intime  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  nous  est  inconnue; 
la  théorie  cinétique,  (piand  elle  leur  est  apjiliqiiée,  est 
donc  une  hyjiothèse.  Peut-on  en  dire  autant  du  son  l 
Je  ne  le  crois  ]>as.  On  n’est  jias  certain  que  les  phéno- 
mènes lumineux  soient  conditionnés  jiar  des  monve- 
ments  de  vibrations  transversales  de  l’éther.  On  est 
certain  (|ue  les  jihénomènes  sonores  sont  conditionnés 
par  des  vibrations  des  milieux  élastiques,  dans  lesquels 
il  se  jtropage.  11  n’est  pas  exact,  je  crois,  de  dire  que 
dans  ce  dernier  cas  on  no  reconnaisse  à l'explication  mé- 
canique qu’une  valeur  d’interprétation  symbolique  ( P). 


fait  avec  les  I’l‘.  Frëbes  (18)  et  lialzer  (3,  4)  (jue  les  ai'gunienls  tirés  de  la 
physique  peuvent  sullire  à qui  se  propose  d’expliquer  les  faits  de  la  manière 
la  plus  obvie  et  la  plus  vraisemblal)le.  Ils  sont  nièiiie  absolument  décisifs  conire 
le  réalisme  absolu  classi(iue  ; mais  le  réalisme  absolu  critique,  admettant  au 
besoin  l’interprétationnisme  i)hysiologi(]ue,  pourrait  éluder  rargumentation 
dirigée  contre  lui.  ^ 

(1)  Quelques  expressions  de  .M.  Dubem  laisseraient  croire  que  telle  est  '' 
cependant  sa  pensée.  La  compétence  me  manque  pour  pousser  plus  loin  ce 
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B.  Les  diverses  formes  du  réalisme  mitif/é 

La  théorie  du  réalisme  mitig’é  se  dégage  donc  d’elle- 
même  des  faits  physiologiques  précédemment  exposés. 
En  voici  les  grandes  lia'nes  : 

r.es  ])ro})riétés  s])éciales  des  objets  (pii  déterminent 
nos  sensations  visuelles  de  lumière  ou  de  couleur,  nos 
sensations  auditives  de  sons,  gustatives  de  saveur  etc., 
sont  aussi  réelles  et  extérieures  que  l’étendue  ou  le 
mouvement  ; mais  les  sensations  qu’elles  déterminent 
en  nous,  ne  nous  renseignent  ]ias  sur  leur  nature 

point  (le  la  discussion.  Je  me  contenlerai  de  renvoyer  le  lecteur  à un  inté- 
ressant article  de  I’Année  l'HiLosoritiQLE  dans  leciuel  M.  I.eclialas  fait  les 
reniar(]ues  suivantes  : « Appliquée  à la  théorie  acoustique,  la  conce])tion  de 
.M.  Dulietn  surprend.  Quand  nous  disons  (pie  deux  vibrations,  en  interférant, 
peuvent  engendrer  des  renforcements  ou  des  atténuations  du  son,  nous  ne 
prétendons  point  élucider  les  problèmes  métaidiysiciues  sur  la  nature  de 
l’espace  et  du  temps,  non  plus  que  .sur  la  nature  intime  de  la  matière  ; mais 
nous  rattachons  le  renforcement  ou  ratfaihiissement  de  notre  sensation  au 
fait  de  la  composition  des  mouvements  d’un  mobile,  et  il  est  assez  naturel 
de  dire  ipie  ce  fait  (ou  cette  loi  mécaniiiue,  si  l’on  veut)  expliipie  les  dilfé- 
rences  de  nos  perceiitions. 

» Que  .M.  Duhem  nous  permette  de  lui  adresser  une  prière.  Nous  avons  vu 
(pi'il  étend  à l'acoustique  son  anathème  contre  toute  théorie  physiifue  expli-, 
cative,  car  non  seulement  il  formule  son  anathème  en  termes  absolument 
généraux,  mais  donnant  la  parole  à ses  contradicteurs,  il  leur  fait  précisé- 
ment choisir  la  théorie  acousliipie  comme  exemple.  .Mais  dans  ses  dévelop- 
pements, rien  n’indi([ue,  comment  ses  criti([ues  contre  les  théories  explica- 
tives s’appliquent  en  particulier  à racousli(|ue,et  cependant  il  y aurait  grand 
intérêt  à le  faire,  car  cerlainrs  de  ses  critiijues  paraissent  ne  s’y  appliipier 
(pi’assez  malaisément.  Tout  au  moins  aimerait-on  savoir  s’il  se  place,  au  point 
de  vu('  adopté  par  .M.  Poincaré  quand  celui-ci  nie  qu’on  puisse  aucunement 
savoir  si  la  géométrie  de  notre  Univers  se  rapproche  ou  non  de  la  géométrie 
euclidienne.  C’est  en  elfet  là  une  question  de  physique  et  la  thèse  logique  de 
.M.  Duhem  conduit  à lui  opposer  une  déclaration  d'incompétence.  .Mais  l'émi- 
nent professeur  de.  l'Université  de  Bordeaux  ne  s’est  .jamais  expliiiué  assez 
catégoriquement  pour  ([u’on  soit  bien  sur  de  ne  pas  lui  attribuer  une  thèse 
plus  absolue  (pi'il  ne  le  voudr.n't  (32.  p.  1.31).  » 

Il  x'a  sans  dire  que  les  réalistes  mitigés  ne  sont  nullement  mécanixtes. 
S'ils  contestent  la  présence  dans  les  ob.jets  extérieurs  de  couleurs  ou  de  sons 
formels,  ils  ne  nient  pas  rexistence  de  ipialités  motrices  distinctes  du  imr 
mouvement  local.  Ces  dernières  peuvent  être  reipiises  pour  expliipier  le 
mouvement  lui-mème,  mais  elles  ne  sont  |)as  semblables  aux  modalités  suJi- 
.jectives  sous  lesipielles  nous  les  percevons. 
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intime  et  aiisolue.  C’est  ce  que  l'on  exprime  souvent 
(‘U  disant  que  k?s  ([ualités  secondaires  sont  formelle- 
ment snlqectives.  On  ne  veut  pas  dire  par  là  évidem- 
immt  que  la  jiropriété  qu’a,  par  exemple,  im  objet 
d’être  rouü'e  ou  d’être  vert  soit  une  moditication  sub- 
jective, mais  seuleimmt  que  cette  propriété  ne  res- 
semble en  ri(‘n  au  rouge  ou  au  vert  formel  que  ma 
sensation  visuelle  me  fait  éprouver  (1).  J’aurai  donc 
beau  réfléchir  à la  sensation  que  j’éprouve  en  voyant 
un  objet  rouge,  je  n’apprendrai  ainsi  nullement  ce 
([u’est  en  elle-tnèjne  la  ju’opriété  qui  me  ptrocure  cette 
sensation.  Je  puis  seulement  savoir  ce  (pi’elle  est  par 
rapport  à moi.  An  contraire,  quand  Je  touche  ou  que 
je  vois  un  objet  étendu  et  que  dans  un  jugement  je  lui 
attribue  l’étendue,  je  sais  en  quoi  consiste  cette  pro- 
priété, j’en  connais  la  naluee  absolue. 

Tous  les  auteui's  néo-scolasti([ues  qui  se  rallient  an 
réalisme  mitigé  admettent,  je  crois,  ces  points  fonda- 
mentaux du  système.  Mais  tous  ne  conqu-ennent  pas 
de  la  même  manière  le  pi'ocessus  })sycbologi([ue  de  la 
sensation  dite  externe;  de  là  des  divergences  dont  ])lu- 
sieurs  sont  peut-être  seulement  verbales,  dont  certaines 
semblent  jilus  profondes. 

Je  distinguerai  deux  foianes  principab's  de  réalisme 
mitigé,  caractérisées  l’une  et  l’auti'e  jiar  leur  attitude 
vis-à-vis  du  subji'ctivisme.  A la  première  on  })eut 


(I)  Il  y a lon|jrtPm))s  que  TiiiiiP  nolait  les  confiisinns  (jiii  résnifent  pres(iin* 
inévitalilement  du  doultle  sens  des  mots  rouleur,  son,  odeur,  elc.  « Les  mots 
saveur,  odeur,  son,  couleur,  clialeur  désignent  lantôl  une  proju’iété  plus  ou 
moins  tuai  connue  des  corps  environnants,  des  i)arlicides  li(piides  ou  vola- 
tiles, des  vil)rations  aériennes  on  lumineuses,  tantôt  res])éce  bien  connne  des 
sensations  ipie  ces  corps,  particules  et  vibrations,  exrilent  en  nous.  .Mais  la 
distinction  est  aisée  à taire  ; car  la  j)ropriété  apparlieni  à l'ob.jel  (>t  noua 
nous,  tamlis  (pie  la  sensation  ajqiartient  à nous  et  non  à l'ob.jet.  Le  .jus  de 
citron  a une  saveur  acide  : cela  signili(“  ipu'  le  .jus  d(‘  cili'on  jiosséde  une  pro- 
priété inconnue  capable  d’éveiller  (‘u  nous  une  sensation  biim  connue,  celle 
de  saveur  acide.  Cette  l'euille  de  pajiier  est  de  couleur  blancbe  : cela  signifie 
(pie,  en  vertu  de  sa  texture  particulière,  cette  feuille  d(*  papier  une  fois 
éclairée,  |ieut  éveiller  en  nous  la  sensation  de  la  couleur  blanche  (53,  ji.  167).  » 
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donner  le  nom  de  semi-suhjectioisme^  à la  seconde  je 
réserverai  celui  t^interprètationnisme  irnméfJiation- 
niste. 


a)  Le  semi-subjectivisme 

D’après  cette  opinion,  ce  que  nous  percevons  immé- 
diatement quand  nous  avons  une  sensation  visuelle  ou 
auditive,  c’est  la  couleur  formelle  ou  le  son  formel, 
(dr,  couleur  formelle  et  son  formel  sont  des  modifica- 
tions subjectives,  des  sensations.  Donc,  en  les  perce- 
vant, nous  ne  connaissons  immédiatement  que  des 
affections  subjectives.  Les  propriétés  des  corps  qui  ont 
déterminé  ces  sensations  visuelles  ou  auditives  ne  pour- 
ront être  connues  que  médiatement  et  grâce  à un  rai- 
sonnement. L’étendue  au  contraire  et  le  mouvement 
local  peuvent  être  perçus  immédiatement  par  les  sens 
et  sans  raisonnement. 

Le  nom  de  semi-subjectivisme  convient  donc  bien  à 
cette  théorie,  puisqu’elle  restreint  aux  qualités  secon- 
daires ce  que  le  subjectivisme  total  étend  à toutes  les 
propriétés  des  corps. 

Que  le  semi-subjectivisme  tel  qu’il  est  conçu,  par 
exemple,  par  M.  de  Broglie,  conduise  nécessairement 
à l’idéalisme,  je  crois  qu’il  serait  difficile  de  l’établir. 
J’ai  donné  plus  haut  les  raisons  pour  lesquelles  un  sub- 
jectiviste  admettant  la  connaissance  immédiate  de  son 
propre  corps  pourrait  se  démontrer  légitimement  l’exis- 
tence (.lu  monde  extérieur  étendu. 

Mais  peut-on  admettre  que  la  connaissance  des  qua- 
lités secondaires,  en  tant  que  pro})riétés  des  objets,  est 
médiate,  sans  être  entraîné  à soutenir  que  la  connais- 
sance des  qualités  primaires  l’est  aussi  ? Il  ne  me  le 
semble  ]ias.  Les  sensibles  communs,  en  effet,  ne  sont 
atteints  que  revêtus  pour  ainsi  dire  des  sensibles 
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pro])res  ; si  h\  connaissance  de  ces  derniers  est  médiate, 
comment  celle  des  jtremiers  ponrrait-ellc  rester  immé- 
diate ? On  ne  le  voit  pas.  Logiquement  donc  le  semi- 
sulqeciivisme  semble  conduire  au  subjectivisme  total. 

De  ce  chef,  il  n'est  })as  admissible,  si  l’on  se  place  au 
point  de  vu('  psychologique.  (Li  peut  d’ailleurs  admettre 
tout  ce  ([lie  les  physiologistes  ont  solidement  (’dabli  au 
sujet  de  la  sensation  externe,  sans  concéder  qu’aucune 
sensation  externe  ait  à [)ro[)renient  parler  pour  objet 
une  moditication  subjective;  c’est  ce  qu’ont  bien  com- 
pris les  auteurs  dont  il  me  reste  à ('xposer  la  théorie. 

1))  Interprétiilloimisnie  imuiàlidlioiuii.sle 

Le  point  essentiel  dans  cette  seconde  forme  du  réa- 
lisme mitigé  est  le  suivant  : elle  prétend  consi'rver  à 
la  sensation  (^xterne  son  caractère  de  connaissance 
immédiate  (d  elle  adiiK't  ce[)endant,  avec  les  [diysiolo- 
gistes  contenqiorains,  ([u’il  y a transformation,  inter- 
prétation do  la  [irojtriété  réelle  de  l’objet,  dans  le  cas 
de  percejition  d’une  ([ualité  secondaii'o. 

Pour  faire  mieux  conqirendre  cette  théorie,  qui,  je 
l’avoue,  offre  au  premier  abord  une  certaine  dilïiciilté, 
je  re[irendrai  rexemjile  concret  qui  m’a  servi  à (xxposer 
le  réalisme  absolu.  Su[)[)Osons  ([u’il  s’agisse  d’expliquer 
comment  s’opère  la  vision  déterminée  par  une  llamme 
sodiquc  jaune. 

La  tiammc  a une  [iropriété  s[)éciale,  dont  la  nature 
intime  m'est  absolument  inconnue,  ([ui  [leut  éti‘e  un  état 
vib)-atoire  [larticulier,  mais  ([ui  est  bien  distincte  de  la 
pro[U‘iété  ([ii’aurait  une  llamme  verte  ou  bleue.  Cette 
])i*opriété  active  détermine  dans  le  milieu  ambiant 
(admettons  ([ue  ce  milieu  soit  l’éther  im[)ondérahle), 
des  ondulations  ([ui  se  [)ro[)agent  jusqu’à  la  rétine.  Là 
les  ondulations  dites  lumineuses  s’ai'rètent,  mais  elles 
inqiressionnent  l’organe  sensilile,  [leut-ètre  ]>ar  l’inter- 
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médiaire  d’une  réaction  chiinique.  Une  excitation  ])hy- 
siologi([iie  est  produite,  et  est  ensuite  transmise  par 
rinterinédiairc  des  voies  optiques  jus([u’aux  centres 
cérébraux.  Ici  seulement  se  produit  la  sensation  visuelle 
de  jaune.  Au  moment  oii  le  cerveau  du  sujet  réagit 
physiologiquement  et  })sycliiquement,  il  éjtrouve  cette 
sensation  de  vision  de  jaune  et  l’on  dit  alors  ([u'il  voit 
la  ti amine  jaune. 

(^uel  est  donc  l’objet  qui  est  vu  ? ou,  ce  qui  revient  au 
même,  quel  est  l’olqet  de  cette  sensation  ? Est-ce  le 
jaune  formel  ^Nullement,  (de  qui  est  vu,  c’est  la  damine  ; 
c'est  elle  qui  est  le  terme  atteint  par  la  sensation 
visuelle.  (Jn  appelle,  en  effet,  voir  une  flamme  jaune, 
réagir  par  une  sensation  de  vision  de  jaune  à l’action 
d’une  flamme  capable  de  déterminer  cette  sensation. 
Une  flamme  est  dite  jaune  lorsipi’agissant  sur  un 
organe  visuel  elle  cause  une  sensation  de  jaune. 

On  voit  par  cet  exemple  comment  cette  sensation 
visuelle  peut  être  dite  d’abord  transformante  ou  inter- 
prétante. Le  jaune  formel,  qui  est  une  modalité  de  la 
sensation  sous  laquelle  apparaît  la  propriété  réelle  de 
l’objet,  n’a  aucune  ressemblance  avec  cette  propriété 
qui  est  jteut  être  un  état  viliratoire.  (Lmnd  je  dis  donc 
que  la  flamme  est  jaune,  j’attribue  bien  à la  flamme 
une  })ropriété  qu'elle  possède.  Mais  je  n'ai  }»as  l'inten- 
tion d’aflirmer  (pie  le  jaune  est  dans  la  flamme  formel- 
lement, c’est-à-dire  d’une  manière  semblable  à cette 
modalité  subjective  qui  est  le  jaune  formel. 

On  comprend  aussi  pourquoi  la  sensation  visuelle 
est  cependant  très  réellement  une  connaissance  immé- 
diate. Son  objet  n’est  nullement  une  sensation,  ni  une 
modalité  de  sensation  ; le  jaune  foianel  n’est  pas  regardé, 
il  est  éprouvé,  ce  (pii  est  tout  diflerent.  11  n’y  a donc 
pas  connaissance  d’un  état  subjectif,  puis  inteiqirétation 
par  l’intelligence  de  cet  (?tat  et  recherche  de  la  cause 
qui  l’a  produit.  Mais  la  connaissance  directe,  immé- 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


55  i 

(liate,  est  elle-mèiiie  transformante.  La  réaction  psy- 
chique, ([ni  est  la  sensation  externe,  a pour  objet  la 
])ropriété  réelle  de  l’objet  qui  l’a  causée.  Il  faut  donc 
dissocier  deux  choses  que  les  adversaires  du  réalisme 
mitipé  s’obstinent  cà  confondre  : l’objet  de  la  connais- 
sance visuelle  et  la  couleur  formelle.  Admettons  que  la 
([ualité  formelle  soit  l’objet  de  la  connaissance,  il  est 
bien  évident  que  si  cette  qualité  est  quelque  chose  de 
sulq’ectif,  la  connaissance  interprétative  sera  nécessai- 
rement médiate.  Mais  toute  la  question  est  Là  précisé- 
ment. Demander  si  les  couleurs  formelles  sont  l’objet  de 
la  connaissance  visuelle,  ou  si  les  couleurs  sont  dans 
les  objets  extérieurs  comme  nous  les  percevons,  c’est 
poser  deux  fois  la  même  question  en  des  termes  diffé- 
rents. Répondre  donc  que  les  couleurs  sont  dans  les 
objets  extéideurs  comme  nous  les  y percevons,  parce 
que  les  couleurs  Ibianelles  sont  l’objet  de  la  vision,  c’est 
faire  une  simple  pétition  de  princij)e. 

Le  IL  Palmieri  avait  depu  s longtemps  insisté  sur  ces 
distinctions  indispensables  ; mais  il  n’avait  été,  semble- 
t-il,  que  l)ien  médiocrement  compris.  I^lus  récemment  le 
P.  Griinder  vient  de  re[)rendre  les  mêmes  idées.  Peut- 
être  son  exposé  assez  détaillé  et  parfaitement  clair  par- 
viendra-t-il à dissiper  les  confusions  vraiment  fâcheuses 
sur  lesquelles  i-e[)ose  une  bonne  [lartie  des  objections 
des  réalistes  absolus. 

A la  question  ainsi  posée  : Qïdd  corporis  actu  sensa- 
tionis  imniediale  p)erc).pitur  cet  auteur  ré[)ond  : 
« Actu  sensationis  immédiate  cognoscitur  corpus  colo- 
ratum  in  concreto,  i.  e.  corpus,  [)rout  se  visui  manifes- 
tât. Hoc  autein  nil  aliud  est  nisi  extensum,  prout  est 
immutativum  visus.  Duo  ergo  sensu  visus  cognoscun- 
tiir,  SC.  extensum  et  coloratum,  at  diverse  modo.  Pri- 
mum  sc.  extensum  cognoscitur  per  modum  assimila- 
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tionis , secunduiii  se.  color  (fundaiiientalis)  (i)  non 
cognoscitiiu  per  moduin  assiinüationis  ; priinuin  est 
objectuin  materiale  visus,  alterum  forinale.  Per  objee- 
tuin  forinale  sensationis  intelligo  id,  fjuod  inovet  facnl- 
tatein  sensitivain  ad  agenduin,  et  ratione  cujus  cetera  in 
corpore  cognoscuntui'.  Per  objectuin  materiale  sensa- 
tionis intelligo  id  quod  non  ratione  sui  sed  ratione 
alterius  sensitive  cognoscitur.  Ilis  pracmissis  dico  : 
Extensuin  est  objectuin  materiale  visionis,  color  aiitein 
fundanientalis  est  objectuin  forinale.  Extensuin  enim 
non  ratione  sui,  sed  ratione  coloris  (fundanientalis) 
cognoscitur  ; color  autem  fundanientalis  est  id,  quod 
movet  sensum  visus  ad  agendum  et  ratione  cujus  exten- 
siiin  cognoscitur.  Utrumque  autem  immédiate  cognos- 
citur quia  cognoscuntur  sine  ullo  ratiocinio  et  sine  alla 
reflexione  (explicita),  sed  in  verbo  mentis  sc.  in  colore 
formali  (23,  n.  1:2(3)  (1).  » 

Quand  on  affirme  que  le  terme  de  la  sensation  externe 
n’est  pas  une  modification  subjective,  on  ne  veut  pas 


(1)  Le  I*.  Urüiiiler  expli(iiie  Lien  commeiil  sa  terminologie  se  rattache  à 
celle  (les  scolasti(ines  et  en  cinoi  elle  en  diffère.  « Concedendum  tanien  est, 
(jnod  terrnini  objectuin  forinale  et  materiale  panio  aliam  signilicalionem  in 
nostra  explicatione  haheni  atipie  illam,  ([iiae  apud  veteres  Sctiolasticos  erat 
in  usu.  Sane  etiarn  veteres  Scliolastici  admittebant  tiuod  positive  exprimilur 
nostris  definitionilms,  sc.  qiioil  ohjectum  forinale  est  id  cjuod  movet  faculta- 
tem  sensitivam  ad  agendum,  et  ratione  cujus  cetera  in  corpore  cognoscuntur. 
et  quod  objectuin  materiale  non  ratione  sui,  sed  ratione  alterius  attingitur.  At 
ulterius  requirebant,  ul  objectuin  formale  ita  moveat  facultatem  sensitivam 
ad  agendum,  ut  sensum  sihi  assimilet  ut  causae  formali  extrinsecae,  sicut 
•sigillum  sihi  assimilât  ceram  : et  hinc  praecise  denomiiiabatur  objectuin  for- 
male i.  e.  se  habens  per  modum  formae  extrinsecae  (23.  n.  L27).  » 

(1)  On  jiourrait  évidemment  employer  une  autre  terminologie  que  celle  du 
P Uriinder  et  appeler,  par  exemple,  couleur  formelle  ou  réelle  la  propriété 
des  corps  ou  des  radiations  colorées,  et  dans  ce  cas  la  couleur  formelle  serait 
encore  l’objet  formel  de  la  sensation  visuelle,  même  dans  la  théorie  interpré- 
tationniste.  .Mais  cette  manière  de  parler  aurait  aussi  ses  inconvénients  et 
peut-être  vaut-il  mieux  laisser  aux  mots  couleur  formelle  le  sens  qu’ils  ont 
toujours  eu.  En  faisant  autrement,  on  pourrait  laisser  croire  que  l’on  solu- 
tionne par  une  simple  distinction  verbale  une  question  vraiment  difficile. 

L’important  est  de  rester  toujours  fidèle  à employer  les  mots  dans  le  sens 
exact  qu’on  leur  a attribué. 
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nier  par  là  ([ue  la  sensation  externe  elle-même  puisse 
être  connue  par  réflexion.  Mais  ce  second  acte,  cette 
attention  du  sujet  à sa  moditication  suhjective  ne  con- 
stitue }>as  à proprement  parler  la  sensation,  elle  la 
])résup})Ose. 

Mais  aloi'S,  demandera-t-on,  dans  quel  sens  la  sensa- 
tion externe  sera-t-elle  un  [)liéiiomènô  psycliiipie,  un 
lait  de  conscience  ^ 

11  me  semble  ([ue  })Oin‘  répondi'e  à cette  ([lu'stion  il 
taut  distinguer  avec  le  P.  Pesch,  j>ar  exemple,  et  la 
majorité  des  néo-scolastiques  deux  sortes  de  con- 
sciences : 

i"  La  conscience  pro|)rement  dite  ou  rèfieæe^  celle 
dont  je  viens  de  parler  en  dernier  lieu  et  (jid  a ])Our 
fouction  d'appréhender  des  actes  (listincts  les  modi- 
flcations  psyclii(]ues  du  sujet  ; 

’d'  La  conscience  imjtroprement  dite,  appelée  encore 
directe  ou  coneoniitante,  ([ui  n’est  pas  autre  chose  que 
cette  ])ropriété  commune  à tous  h's  actes  jtsychi([ues 
de  se  faire  connaître  activement  eux-mèim's  au  sujet 
qui  les  éprouve.  Une  sensation  est  une  réaction  psy- 
chi([ue;  elle  est  donc  au  moins  à quehjue  de^ré  accom- 
pagnée d’une  conscience  directe,  ou  j)lutôt  identique 
à cette  conscience  même.  La  sensation  est  la  connais- 
sance d’un  objet  et  l’acte  conscient  d’un  sujet,  (l’est  la 
même  réalité  ([ui,  par  une  de  ses  faces  pour  ainsi  dire, 
est  connaissance  de  l’objet  et,  par  l’autre,  connaissance 
j)our  un  sujet.  Ti'ès  exactement  la  sensation  externe 
est  comme  la  saisie  consciente  d’un  objet  qui  lui  est 
extérieur  ( 1 ). 


(1)  F^n  raison  de  rirnportance  de  celle  nolinn,  ])Our  l'iideiligeiice  d(>  l’inler- 
prétalionnisiiie.  je  cilerai  (iap|([iies  passages  de  la  Log'i(|iie  du  I*.  l'escli,  d’où 
il  ressorl  (jii’il  ne  s’agit  pas  ici  d’une  nouveauté  ; Uo»cooa/«)i.s  (conscienlia) 
üive  prima  en  ext,  qna  aubjecitm,  <iu\un  rem  silii  nlijeclam  percipil. 
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Cette  appréhension  ne  se  fait  }>as  sans  que  le  sujet 
mette  pour  ainsi  dire  sa  marque  spécifique  sur 
rdijet  qu’il  appréhende.  Certaines  sensations  externes, 
celles  précisément  qui  correspondent  aux  qualités 
secondaires  sont  transformantes  ou  interprétatives. 
Non  }>as,  encore  une  fois,  que  la  sensation  fabrique  un 
texte,  qu’un  acte  de  connaissance  devrait  appréhender, 
mais  la  sensation  externe,  en  sentant,  transforme  (1). 

51ais,  dira-t-on,  elle  n’est  plus  une  connaissance  ! 
Une  connaissance  doit  nécessairement  connaître  son 
objet  tel  qu’il  est,  sans  quoi  nous  abusons  des  mots  et 
nous  ne  savons  plus  ce  que  nous  disons... 

Reconnaissons-le  simplement,  les  faits  qui  imposent, 
à mon  avis,  le  système  interprétationniste,  pourraient 
bien  demander  que  l’on  change  un  peu  certaines  idées 
sur  la  connaissance  sensible,  et  donc,  par  voie  de 
conséquence,  sur  la  connaissance  en  général.  Mais, 
comme  j’espère  le  montrer  en  proposant  la  réponse 
à quelques  olqections  plus  graves  des  réalistes  absolus. 


s(’cumla)-i()  sive  concomilfniiey  et  in  acin  exercilo  percipit  cxperiturqne 
pevcepfionem  snnin  et  seipsinii,  ncqut’  (amen  ad  res  subjectivus  directe 
adcertit  aninntm...  Itaqiu;  conscicniia  cnncnmitans  est  elemcntum  esseniiale 
cvjuslihet  ordinis  coqnoscitici...  Et  sicnt  de  essentia  coqniiionis  est,  ut 
quum  U facultale  elicitur,  rem  manifestet  coqnnscenti,  ita  de  ejus  essentia 
est,  ut  etiam  ipsa  sese  secundario  et  in  obliqua  manifestet  cognoscenti  : in 
qua  manifestatione  experimentali  conscientia  ilia  continetur.  Vnde  conse- 
quens  est,  ut  conscientia  ilia,  si  spcctetur  ut  facultas,  non  sit  facilitas  ab 
aliis  distincta.  sed  sit  omnium  facultatum  ordinis  cognoscitivi proprietas 
essentialis  (45,  n.  (iGÜ).  — Suarez  exprimait  déjà  dans  son  de  Anima,  !..  3, 
r.  XI,  n.  1,  la  même  idée  : Actus  cognoscendi  dupliciter  polest  cognosci, 
uno  modo  proprie  tanquam  objectum  alteriiis  actus,  cognoscendo  videlicet 
ijisam  cognitionem.  Alio  modo  minus  j>roprie  dici  potest  cognosci  actus 
quasi  in  actu  exercilo,  non  per  aliiim  actum  sed  per  ipsummet.  Nam  quia 
cisio,  rcrbi  gratia,  est  vilalis  uctio  cognoscitivu,  ideo  per  illani  formaliter 
in  actu  exercilo  videmus  nos  videre,  non  autem,  quia  reflexionem  facimus. 
sed  virtualem  quasi  dum  actu  ridenius.  experiendo  nos  videre. 

(1)  la'  1’.  (iründer  se  prononce  nettement  pour  le  caractère  immédiat  de 
toute  sensation  externe  même  (piand  cette  sensation  est  interprétante. 
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les  diangoinents  projiosés  n’ont  rien  de  liien  inqinétant 
et  ils  peuvent  parfaitement  être  mis  en  accord  avec 
les  [)rinci]ies  fondamentaux  de  la  philosophie  tradition- 
nelle Aristotfdico-Thomiste,  })ourvu  que  ceux-ci  ne 
soient  point  entendus  d’une  façon  trop  étroite. 


0.  Objections  contre  le  réalisme  mitif/è  et  essais 
(te  solutions 


Ire  Objection.  L'évidence  de  sens  commun 

Au  fond  de  presque  tous  les  arguments  du  réalisme 
alisolu,  il  y a un  appel  à l’évidence  de  sens  commun. 
X’est-il  }>as  clair  })ar  exemple  jiour  tout  homme  qui 
connaît  le  i-ouge,  le  veid,  le  hleu,  que  ces  couleurs 
a})partiennent  telles  qu’il  les  connaît  au  coquelicot,  aux 
feuilles  <les  arhres,  au  hleuel  t Essaie/  de  détromper 
sur  ce  })oint  un  paysan,  il  s(‘  moquera  de  vous  et  vous 
plaindra  d’ôtre  adonné  à des  études  (pu  ])ervertissent 
à ce  ])oint  le  bon  sens. 

L’argument  peut  ôtr('  jdus  ou  moins  savamment 
présenté  : il  i-evient  à la  constatation  de  rinclination 
(pie  nous  ressentons  à attribuer  aux  objets  extérieurs 
(les  couleurs  formelhmient  objectives. 

Itcjmnse.  — a)  On  pourivait  faire  d’abord  remar(juer 
(pie  les  réalistes  absolus  modernes,  [dus  criti([ues  que 
leurs  devanciers,  sont  assez  mal  venus  à insister  sur 
cet  a[)pel  au  sens  commun.  Il  se  retournerait  directe- 
ment contre  eux.  (due  disent-ils  mi  etiét  ? (due  les  cou- 
leurs sont  dans  les  olijets  extérieurs  formellement,  ([ue 
le  rouge  formel,  [tar  exenqde,  est  dans  b'  co([uelicot  ? 
Point  du  tout  ! Ils  n’en  sont  [dus  là.  I)'a[)rès  eux  le 
rouge  formel  est  dans  le  milieu,  dans  b‘s  radiations. 
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Quelques-uns  vont  même  jusqu’à  concéder  que  le  ronge 
est  peut-être  fabriqué  })ar  l’organisme,  mais  qu’il  est 
du  moins  en  dehors  de  l’organe  qui  le  voit. 

Si  le  sens  commun  était  invité  à trancher  le  débat, 
il  donnerait  tort  aussi  bien  à ces  réalistes  alisolus  cri- 
tiques qu’à  leurs  adversaires  et  il  maintiendrait  mordi- 
cus que  ce  qu’il  sait  })Ositivemeut,  c’est  que  les  couleurs 
appartiennent  telles  quelles  aux  objets  eux-mêmes. 

Mais,  dira-t-on,  il  suffit  d’une  expérience  de  pliysi([ue 
élémentaire,  ou  de  la  simple  attention  à des  faits  d’ob- 
servation vulgaire  pour  corriger  ce  jugement  du  sens 
commun.  Que  l’on  se  rappelle,  ])ar  exenqde,  les  couleurs 
différentes  que  présente  un  même  élément  de  la  surface 
d’une  bulle  de  savon  à deux  observateurs  })lacés  difie- 
remment.  D’accord.  Mais  qu’il  soit  permis  aussi,  ])ar 
de  très  simples  expériences  de  ]di3'siologie,  de  corriger 
jusqu’au  bout  l’erreur  du  vulgaire  et  de  montrer  que 
les  couleurs  formelles  ne  sont  ni  dans  les  objets  exté- 
rieurs, ni  dans  le  milieu, mais  dans  le  sujet  connaissant, 
et  qu’elles  résultent  d’une  réaction  psjcho-plpvsiolo- 
gique. 

h)  Beaucoup  de  réalistes  alisolus  font  d’assez  larges 
concessions  à la  thèse  du  réalisme  mitigé,  lorsqu’il 
s’agit  de  plusieurs  sensibles  propres,  tels  que  les  odeurs, 
les  saveurs  et  même  les  sons.  Ils  accordent  que  les 
sensations  correspondant  à ces  propriétés  ne  nous  les 
font  }>as  connaître  telles  qu’elles  sont  ; mais  pour  les 
couleurs  ils  sont  intraitables.  Ce  serait  mal  raisonner 
([ue  de  conclure  immédiatement  de  la  sulqectivité  des 
odeurs  formelles,  par  exemple,  à celles  des  couleurs. 
Chaque  sens  demande  à être  étudié  en  lui-même.  Mais 
on  serait  peut-être  moins  affirmatif  sur  l’existence  des 
couleurs  formelles  dans  les  objets  extérieurs  si,  au 
lieu  de  se  contenter  de  réfléchir  sur  les  seules  données 
du  sens  commun,  on  consentait  à prendre  un  [)eu  en 
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considération  les  raisons  scientifi([nes  qui  ont  amené 
l)eancoii}>  de  pliilosophes  à dépasser  snr  ce  point  le 
réalisme  vnlpaire. 

M.  le  Comte  Domet  de  A'org’es  écrivait  il  y a déjà 
longtem[)S  au  sujet  de  cette  même  ([uestion  : « L’argu- 
ment du  sens  commun  nous  paraît  assez  faible.  Le  sens 
commun  a déjà  été  convaincu  de  bien  des  mé})rises.  Il 
n’est  qu’une  première  et  vague  indication  de  ce  ([ui  est 
vrai  : cette  indication  a besoin  d’ètre  précisée  ; la 
science  a ceidainement  le  droit  de  réformer  scs  données 
])ar  une  expérimentation  plus  exacte.  On  - n’y  peut 
mettre  qu’une  condition  : c’est  que  la  science  limite  le 
sens  commun  de  manièi-e  à se  faire  en  définitive  accep- 
ter j>ar  lui  (11.  ]).  2'iO).  » 

Espérons  que  les  nombreux  jdiilosopbes  néo-scolas- 
liques  partisans  du  réalisme  mitigé  finiront  par  décidi'r 
le  sens  commun  « à prendre  son  }»arti  » d'une  théorie 
à la({uell('  il  a certainement  commencé  jtar  faii-c  assez 
mauvais  accueil. 


2"’®  Objection  Le  péril  d’idéalisme 

Si  l'aboutissant  logique  du  réalisme  mitigé  était 
l'idéalisme,  on  aurait  infiniment  raison  d('  s'opposer  d(' 
toutes  ses  forces  à une  erreui-  aussi  pernicieuse.  ,I’ai 
déjà  dit  ([ue  telle  était  l’intime  conviction  de  presque 
tous  les  réalistes  absolus  (1).  Plusieurs  même  ne  tien- 
nent si  fortement  à leur  thèse  que  poui-  cette  raison. 

P’où  viendrait  donc  ce  redoutable  péiâl  ? De  ce  que, 
ré])ondent-ils,  ladifierence  établie  par  le  réalisme  mitigé 


(1)  Il  fonvieiil  c(“pen(iant  de  rappeler  qu’un  rerlaiu  nomlire  de  philosoplies 
iiéo-srolasliques,  lidèles  au  réalisme  absolu,  reconnaissent  que  le  réalisme 
mitigé  ne  conduit  pas  logicpiement  à ridéalisme.  Telle  est  l’opinion  deSclimid 
i49,  t.  I,  ]).  133,  t.  Il,  ])p.  rU-152),  llaan  (25,  p.  5:2),  Frick  (17,  p.  201), 
Seewis  (50),  etc.  — l,e  1’.  Geny  (pii  persiste,  dit-il  (19,  p.  532)  à croire 
très  réel  ce  danger  d’idéalisme,  constate  « (pi’à  beaucoup  de  pliilosophes  il 
n’apiiaraît  pas  ». 
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entre  les  qualités  primaires  et  secondaires  est  toute 
gratuite.  Si  l’on  rejette  Texistence  formelle  de  ces  der- 
nières en  dehors  de  nous,  pour([uoi  ne  pas  rejeter  ou 
du  moins  mettre  en  doute  l’existence  formelle  de  l’éten- 
due hors  du  sujet  sentant  ? 

L’histoire  de  l’idéalisme  vient  confirmer  cette  déduc- 
tion. X’est-il  pas  évident  que  l’on  a commencé  par 
admettre  la  subjectivité  des  qualités  secondaires  ? On 
est  allé  de  là  à l’idéalisme  spiritualiste,  ]»our  aboutir 
ensuite  soit  à l’agnosticisme,  soit  à l’idéalisme  ti-ans- 
cendantal  et  critique,  soit  au  phénoménisme  de  l’em- 
pirio-criticisme.  l)e  Descartes  et  de  Locke  à Berkelej', 
de  Berkeley  a Hume,  de  Hume  à Kant,  de  Kant  à 
Mach  ou  Avenarius.  Lhie  fois  entré  dans  le  maudit 
engrenage,  impossilile  de  s’en  dégager.  L’erreur  est 
au  })oint  de  départ.  Ou  a eu  tort  de  concéder  la  subjec- 
tivité des  qualités  secondaires.  Ce  ne  sont  pas  les 
idéalistes  qui  sont  illogiques,  ce  sont  les  réalistes  modé- 
rés avec  leur  tactique  de  se  tenir  à mi-côte  et  de  lou- 
vo^'er  entre  un  franc  réalisme  et  un  idéalisme  intégral. 

On  trouve  d’ailleurs  cet  argument  clairement  ex[)rinié 
par  les  idéalistes  contemporains,  à'oici  un  texte  signifi- 
catif de  Paulsen  : « Nous  avons  aussi  peu  de  raisons  de 
considérer  l’étendue  comme  une  détermination  ou  une 
propriété  olijective  des  choses  elles-mêmes  que  pour  la 
couleur  ou  le  goût.  Ainsi  s’évanouit  l’existence  des  corps 
eux-mêmes.  Lui  coiqts,  devrions-nous  dire,  d’après  cela, 
est  une  construction  subjective,  qui  est  produite  par 
notre  intelligence  à l’occasion  de  je  ne  sais  quelles 
excitations.  Nous  n’avons  du  moins  aucun  motif  d’affir- 
mer qu’en  dehors  de  notre  représentation  il  existe 
quelque  chose  qui  soit  semblable  à notre  représenta- 
tion de  corps.  Etendue,  solidité,  mouvement  doivent 
être  considérés  aussi  bien  que  les  bruits,  les  saveurs 
et  les  couleurs  comme  de  purs  symboles  d’une  réalité 
transcendante  (44  p.  374).  » Aux  corps  n’appartient 
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qu'une  existence  relative,  dit  ailleurs  le  même  auteur. 
(44  p.  31)8). 

Réponse.  — a)  Au  risque  de  fatiguer  le  lecteur,  je 
devrais  reproduire  ici  la  première  des  réponses  faites  à 
rarg'umentde  sens  commun.  Le  réalisme  absolu  critique 
a aliandonné  la  théorie  ancienne  admettant  que  les  cou- 
leurs étaient  formellement  dans  les  choses.  Pourquoi 
n’a-t-il  pas  logiquement  ahandonné  l’existence  formelle 
de  l’extension  dans  ces  mêmes  corps  extérieurs  ? Sans 
doute  parce  ([u’il  n’avait  pour  le  faire  aucun  motif.  C’est 
exactement  ce  que  répondent  les  partisans  du  réalisme 
mitigé. 

En  agissant  ainsi,  loin  d’être  illogiques  ils  me  sem- 
Ident  raisonner  pariaitement  juste,  ^5:)ici  leur  manièr(> 
de  procéder. 

Nous  sommes  en  jtossession,  disent-ils,  de  deux  évi- 
dences aussi  inéluctaldes  l’une  ([ue  l'autre.  D’une  part, 
il  nous  est  évident  (pie  le  monde  extérieur  existe  et 
aucune  réllexion  jdiilosophiqiie  ne  jieut  éhranler  cette 
])ersuasion.  l)e  l’autre,  il  est  clair  que  les  qualités 
secondaires  ne  sont  pas  dans  les  choses  telles  que  nous 
les  y percevons.  Nous  en  concluons  en  toute  rigueur 
([ue  la  jierception  des  qualités  secondaires  ne  doit  pas 
se  faii-e  de  la  même  manière  ([ue  celle  des  qualités  pri- 
maires. ( )ii  est  le  inampie  de  logi({ue  ? — Mais  vous  vous 
donnez,  remarquera-t-on,  ({ue  le  monde  extérieur  existe 
et  c’est  cela  qui  est  en  question  ! — Nous  nous  donnons 
en  effet  l’existence  du  monde  extérieui-  ; mais  nous 
nions  absolument  que  la  question  porte  sur  la  vérité  de 
cett('  existence,  elle  porte  exclusivement  sur  la  manière 
dont  nous  connaissons  cette  existence. 

Le  P.  ( ienv  voit  là  un  cercle  vicieux  : « Nous  ne 
sommes  pas  idéalistes  parce  ([iie  nous  gardons  la  quan- 
tité et  nous  gardons  la  ([uantité  parce  qu'il  le  faut  bien 
])Our  n’être  pas  idéaliste  » (19,  p.  .532).  — Nullement. 
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Nous  ne  soiiiines  ]ias  idéalistes  parce  que  nous  avons 
l’évidence  iminédiate  absolue  de  l’existence  du  inonde 
extérieur,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de  l’existence  en 
dehors  de  nous  de  corps  formellement  étendus.  On 
présuppose  dans  l’objection  qu’il  ne  peut  y avoir  aucune 
différence  dans  la  manière  de  percevoir  l’étendue  et 
les  sensibles  propres.  Toute  la  question  est  là  (1). 

h)  Peut-on,  outre  cette  réponse  indirecte,  en  })ro])oser 
une  autre  directe  et  assigner  [isycbologiquement  la 
cause  de  la  difféi-ence  entre  notre  manière  de  percevoir 
les  qualités  primaires  d’une  part,  les  qualités  secon- 
daires de  l’autre  ? Je  n’en  suis  pas  certain.  Il  me  semlile 
qu’il  3'  a cependant  au  moins  une  indication  de  solution 
possible  dans  la  remarque  suivante  : 

Le  sujet  connaissant  qui  s’appréhende  lui-même  d’une 
manière  concrète,  dans  l’intuition  sensible,  se  connaît 
immédiatement  comme  étendu. L’intelligence  peut  ainsi 
savoir,  sans  qu’il  y ait  aucune  élaboration  de  l’objet 
à connaître,  et  ce  que  c’est  que  l’étendue  et  l’existence; 
du  sujet  étendu.  11  en  va  tout  autrement  dans  le  cas 
de  la  })erception  des  qualités  secondaires.  Elles  ne  sont 
jamais  connues  en  somme  que  par  leur  action  et  non 
dans  leur  être  alisolu.  Cette  raison  ne  valût-elle  rien, 
on  peut  se  passer  d’elle,  et  en  chercher  une  meilleure. 


(I)  Ou  pourrait,  par  un  raisonnement  analogue,  montrer  que  quicoïKjue 
admet  n’importe  quelle  certitude  ne  le  fait  que  grâce  à un  cercle  vicieux.  ()n 
admet  ce  qui  est  évident  parce  qu’on  n’est  j)as  sceptique,  et  l’on  n’est  j>as 
scepliipie  parce  que  l’on  admet  ce  qui  est  évident. 

Si  quelqu’un  jiensait  (ju’il  est  nécessaire  de  (l'hnonirer  rigoureusement 
l’existence  du  monde  extérieur  pour  être  sûr  qu’il  existe,  j’aurais  le  regret 
de  ne  ]>as  partager  son  sentiment.  .Mais  cette  démonstration  serait  j)Ossil)le  si 
l’on  admettait  la  réalité  île  son  ])roj)re  corps  ainsi  que  je  l’ai  dit  plus  haut.  Il 
ne  faut  pas  oublier,  d’ailleurs,  (jue  l'idéalisme  conséciuent  se  garde  bien  de 
concéder  l’existence  objective  du  coiqis  du  sujet  connaissant.  — On  ne  réfute 
])as  plus  l’idéalisme  solij)siste  ([ue  le  scepticisme.  Il  n’est  ]>as  plus  vrai  pour 
cela,  lîeaucoup  de  ])Ositions  inexinif/nablcs  sont,  on  le  sait,' radicalenumt 
fausses.  11  existe  des  évidences  objectives  irréductibles  les  unes  aux  autres. 
Tout  l’effort  de  la  philosophie  est  de  montrer  leur  cohérence. 
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3'"e  ObjecTon.  Péril  de  subjectivisme 

Admettre  que  la  connaissance  des  qualités  secon- 
daires est  médiate  conduit  logi([uement  à soutenir  que 
celle  des  (jualités  primaires  Test  aussi.  Mais,  d’ajirès 
l’inter] irétationnisme,  les  qualités  secondaires  sont  né- 
cessairement connues  d’une  manière  médiate.  Le  réa- 
lisme mitigé  conduit  donc  loaiquement  au  subjectivisme 
complet. 

Le  P.  Genv  re[)renait  récemment  cette  objection  : 
«Si  qucl([u'un  ])rétendait  ([u’iine  inteiqirétation  n’enlève 
])as  nécessairement  à la  percejdion  son  caractère  immé- 
diat, j’aurais  le  regret  de  ne  ])ouvoir  discuter  une  thèse 
([lie  j’avoue  ne  pas  comprendre  : qui  dit  interj)rétation 
ou  « version  » dit  fabrication  d’un  texte  à la  ]dace  d’un 
autre  ; le  texte  fabriijué  est  évidemment  connu  ; l’autre 
l’est  dans  rinter])rétation  consciente,  il  ne  l’est  ]>as  ici  » 
(20,  ]).  1(V2). 


Réponse.  — Après  l’exposé  ])récédent,  on  prévoit 
quelle  solution  appelle  cette  objection.  Accordons 
la  première  des  jtrémisses  et  concédons,  ce  -({ue  })lu- 
sieurs  ne  feraient  peut-être  }»as,  que  si  la  connaissance 
des  ([ualités  secondaires  est  médiate  il  s’ensuit  (]ue  celle 
des  ([ualités  jirimaires  l’est  aussi.  La  seconde  ]>rémisse 
doit  être  niée.  La  connaissance  des  qualités  secondaires 
est  immédiate.  — Pourquoi  l — Parce  qu’entre  la  con- 
naissance et  l’objet  connu,  mettons  la  couleur  ou  le  son 
objectif  extérieur,  il  n’j  a aucun  medium  quod  connu. 
J’ai  déjà  dit  ])lus  haut  que  ce  n’est  ]»as  le  son  formel 
qui  est  entendu,  ni  la  couleur  formelle  qui  est  vue.  Ce 
qui  est  vu  c’est  l’objet  coloré,  ce  qui  est  entendu  c’est 
l’objet  sonore  (1). 


(1)  On  fausse  donc  coniplètemenl  la  tliéorie  interprétalionniste,  si  on  la 
présente  autrement.  Je  ne  saurais  trop  insister  sur  ce  point,  (pii,  en  l’espèce. 
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Dans  la  comparaison  tirée  de  la  traduction  dù.m  texte, 
on  suppose  que  la  connaissance  atteint  seulement  le 
résultat  de  la  traduction.  Il  n'en  est  pas  ainsi  : la  sen- 
sation traduit  et  connaît  en  traduisant.  Le  sens  de  l’ouïe 
connaît  donc  les  vibrations  extérieures,  mais  de  la  façon 
dont  l'ouïe  peut  connaître’ des  vibrations,  c’est-à-dire 
en  réagissant  par  une  sensation  auditive. 

Tout  ce  que  l’on  ]teut  concéder,  c’est  que  l’otijet  exté- 
rieur est  connu  immédiatement  dans  et  par  une  sensation 
([iii  serait  ce  que  les  scolastiques  ajipellent  un  medium 
in  quo.  On  sait  que  l’école  thomiste  soutient  que  la 
connaissance  intellectuelle  admet  un  intermédiaire  de 
cette  nature,  le  verlie,  dans  lequel  l’objet  est  connu. 
Le  P.  Probes  et  le  P.  Griinder  proposent  d’étendre 
cette  manière  de  concevoir  la  connaissance  à la  per- 
ception des  ([ualités  sensildes.  Il  y a ])eut-être  à cela 
quelques  avantages  ; mais  il  faut  avoir  toujours  bien 
soin  de  distinguer  alors  le  medium  in  ([uo  d’un  medium 
quod  connu  avant  l’objet  (1). 


41116  Objection.  Péril  d’apriorisme  Kantien 


Concéder,  même  pour  un  seul  cas,  qu’il  })uisse  y avoir 
connaissance  lorsque  la  faculté  construit  ou  fabrique 


est  fondamental.  Je  souscris  pleinement  à railirmation  du  P.  (iriinder  lors- 
qu’il écrit  : « Cum  dicimus  ; sensibilia  propria  existunt  a [)arte  rei  fundamen- 
taliter  tantum,  formaliter  autem  in  ipso  actu  sensationis,  sensus  hujus  assorti 
non  est  : a parte  rei  exsistit  tantum  causa  cogriitionis  sensitivae,  ejus  autem 
objectum  l'ormale  exsistit  in  actu  sensationis.  Nil  hujusmodi  docemus.  Certe 
fuerunt  et  sunt  quidam  ex  scientiarum  perilis,  qui  minus  accurate  vel  etiam 
omnino  perverse  de  bac  materia  locpuintur.  ,Vt  jam  pluries  nutavimus  nostrae 
mentis  non  esse  defendere  omnes  modos  loquendi,  (pii  apud  scientiarum 
peritos  in  usu  sunt.  Mine  non  negamus  exsistere  a parte  rei  objectum  formale 
cognitionis  sensitivae,  sed  hoc  unum  negamus  : objectum  formale  cognitionis 
sensitivae  exsistere  a parte  rei  eo  modo,  f[uo  sensibus  percipitur  ; vel  aliter  : 
negamus  corpora  ipsa  esse  antecedenter  ad  visionem  eo  modo  colorata,  ipio 
exhibentur  sensu  visus  (23.  p.  1)1).  » 

(1)  « Cognitio  sensitiva,  écrit  le  P.  firiimler,  est  simpliciter  immediata,  in 
quantum  nullum  intercedit  « medium  ([uod  » ; at  est  secundum  (juid  mediata. 
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son  ül)jet,  ii’est-ce  ]»as  admettre  une  conception  de  la 
connaissance  « très  voisine  de  celle  de  Kant  »,  demande 
le  P.  Genyl  19,  j>.5d2).  « Peu  imjiorte  qu’elle  (la  faculté) 
en  ait  repu  la  matière  (de  son  objet),  il  suffit  qu’elle 
h'ans forme,  ([ii’elle  interprète  cette  matière  au  point 
de  la  voir  autre  ([u’elle  n’est  (il  ne  s’agit  pas  d’une 
connaissance  sini])lement  inadéipiate,  n’atteignant  pas 
l’objet  tôt  aliter,  mais  atteignant  l’objet  xons  une 
modalité  (pdil  n'a  pas)...  De  là  aux  formes  a priori  il 
n’y  a jieid-ètre  pas  loin.  » 

Réponse. — de  l'econnais  sans  jieine  ({ue  cette  objec- 
tion est  })articulièrement  grave  ; elle  ne  }ient  }ias  être 
écartée  ])ar  une  simple  lin  de  non-recevoir.  Au  premier 
grief  allégué,  on  peut  0|)poser  qu’à  proprement  parler, 
le  sens  ne  construit  }»as,  ne  fabrique  pas  son  objet, 
]»arc('  ([ue  son  objet  formel  n’est  pas  la  ({ualité  formelle. 

Mais  est-il  vrai  du  moins  (pie  le  sens  connaisse  son 
objet  sous  une  modalité  ([ue  cet  objet  n’a  pas  l Je  de- 
manderais à distinguer.  Cet  objet  n’a  pas  cette  modalité 
sous  laijuelle  il  se  révèle  à nous,  d’accord  ; il  n’a  pas 
une  }tro}iriété  capable  de  déterminer  telle  modalité  de 
sensation  subjective,  je  le  nie.  Il  est  vrai  que  cet  objet 
est  vert  ; mais  ([u’est-ce  que  d’être  vert  en  soi  ? Je 
l’ignore. 

Xe  doit-on  jias  craindre  du  moins  que  cette  manière 
de  comprendre  la  nature  de  certaines  connaissances 
sensililes  n’amène  à douter  de  la  valeur  strictement 
objective  de  la  connaissance  intellectuelle  ? Si  un  sens 
déforme  son  objet  ou  du  moins  le  transforme,  qui  nous 
garantit  que  la  notion  d'être  elle-même  n’est  pas  défor- 


in  qiKintiim  corpora  non  cognoscunlur  nisi  inediante  verho  mentis  (il  fau- 
drait dire  verho  sensiis,pour  qu’il  ne.  puisse  pas  y avoir  de  confusion)  in  quo 
sine  ullo  ratiocinio  et  sine  ulla  rellexione  (ex[)licita)  relucent.  Cognoscunlur 
ergo  (pialitates  sensihiles,  non  prout  sunt  in  se,  sed  prout  sensus  afîiciunt. 
Porro  terminus  ille  mentalis  (sensitivus),  in  ([uo  cognoscuntur  objecta  mate- 
rialia,  est  color  formalis,  similiter  sonus,  calor,  dulcedo,  odor,  etc.  formalis  » 
(23,  p.  16). 
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mée  par  notre  intellect,  de  telle  sorte  que  lorsque  nous 
affirmons  qu’une  chose  est,  nous  ne  sachions  pas  ce  que 
c’est  que  d’être  en  soi  ; mais  seulement  ce  que  c’est 
d’être  par  rapport  à nous? 

Cette  nouvelle  forme  de  la  difficulté  montre  claire- 
ment où  doit  être  cherchée  la  solution.  On  confond 
connaissance  intellectuelle  et  connaissance  sensilde  et 
l’on  présuppose  comme  acquis  que  le  mot  connaissance 
doit  s’apjdiquer  dans  les  deux  cas  dans  un  sens  univoque. 

Or  c’est  ce  qid  est  })récisément  en  ([uestion.On  chei*che 
en  etfet  à savoir  dans  quelle  mesure  nos  sens  nous  ren- 
seignent sur  le  monde  extérieur,  jus([u’à  quel  point  ils 
l’atteignent  tel  qu’il  est. 

Il  n’est  pas  évident  du  tout  que  la  connaissance  sen- 
sible soit  à mettre  sur  le  même  pied  que  la  connaissance 
intellectuelle,  ([uand  il  s’agit  de  son  objectivité. 

Je  concède  volontiers  que  si  dans  la  connaissance 
intellectuelle  il  j avait  une  transformation  de  l’objet 
semblable  à celle  qui  a lieu  dans  certaines  connais- 
sances sensildes,  nous  ne  saurions  ])as  ce  qu’est  l’être 
en  lui-même,  mais  seulement  ce  qu’il  est  par  rapport 
à nous.  Le  relativisme  serait  donc  à la  base  de  toute 
connaissance.  Mais  iln’y  a aucune  raison  de  le  craindre. 

Non  seulement  l’intelligence  connaît  l’être,  mais  elle 
sait  ce  que  c’est  que  « d’être  en  soi  » et  il  lui  suffit  de 
réfléchir  sur  ses  connaissances  pour  se  rendre  compte 
de  leur  parfaite  objectivité.  Rien  de  semldable  dans  la 
connaissance  sensible,  qui  est  incapable  de  se  critiquer 
et  de  se  vérifier  elle-même. 

En  contestant  la  parité  que  l’on  voudrait  étalilir 
entre  la  connaissance  sensible  et  la  connaissance  intel- 
lectuelle, je  ne  nie  pas  du  tout  l’objectivité  de  la  pre- 
mière, mais  je  dis  qu’elle  est  eiiitre  que  l’objectivité  de 
la  seconde. 

Sentir,  c’est  ex})érimenter,  éprouver  quelque  chose, 
ce  n’est  pas  savoir  à proprement  parler  « ce  ([u’est 
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cette  chose  ».  L’intelligence  seule  atteint  l'être  des 
objets.  La  connaissance  sensilile  est  vraie  en  tant 
qn’elle  permet  à l’intelligence  d’énoncer  des  jugements 
vrais.  Or,  même  avec  la  théorie  interprétationniste, 
les  sens  mettent  l’intelligence  en  état  de  juger  exacte- 
ment du  monde  extérieur,  (l’est  giaice  à ma  sensation 
visuelle  tpie  je  puis  dire  qu’un  corps  est  blanc  et  qu’un 
autre  est  l'ouge  ; ces  jugements  sont  vrais  sans  que 
je  sache  jtar  le  seul  sens  de  la  vue  « ce  ([ii’est  le  rouge 
ou  le  blanc  en  lui-même  ». 

Rien  ne  paraît  donc  })lus  justifié  que  la  remarque  du 
P.  Griinder  qui  résume  ainsi  la  raison  dernière  des 
divergences  de  vues  entre  réalistes  absolus  et  réalistes 
mitigés  : 

« Radix  ergo  omnium  dilîicultatum,  quae  al)  adver- 
sariis  urgentuigest  tandem  aliqiiando  haec,({uod  detini- 
tionem  cognitionis  nnivoce  ap])licare  volunt  tum  ad 
cognitionem  intellectualem  tnm  ad  sensitivam,  cum 
facta  postulent,  ut  analoge  a})})licetur  defmitio.  (23, 
p.  9d).  » 


5"'e  Objection, 

Abandon  de  la  théorie  de  l’assinailation  cognoscitive. 

Parlant  des  différences  ([ui  séparent  le  réalisme 
mitigé  du  réalisme  absolu,  M.Domet  dég  orgés  dit  avec 
raison  que  la  plus  importante  consiste  en  ceci  : « Dans 
la  théorie  ancienne,  l’espèce  sensible  ou  image  est 
exactement  conforme  à l’objet,  tandis  ([ue  dans  la  théo- 
rie moderne  elle  ne  lui  est  point  semblalile  ( i R]).  223).  » 

Mais  abandonner  la  théorie  de  la  connaissance  par 
assimilation  dn  sujet  à l’objet,  n’est-ce  pas  rompre  avec 
la  tradition  scolasti(pie  sur  un  })oint  ca[)ital  ? 

Le  P.  Percher  en  est  convaincu.  11  cite  le  texte  de 
Suarez  qui  appelle  la  théorie  de  l’assimilation  cognos- 
citive « dogma  et  principium  in  philosophia  et  theologia 
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comiiluni  consensu  receptum  » (De  Angelis,  lil).  2,  c.  3, 
n.  7)  et  affirme  que  tous  les  principes  importants  de  la 
critériolog'ie  sont  reliés  de  la  façon  la  plus  étroite  à cette 
conception  (34).  — Par  voie  de  déduction  n’en 
viendra-t-on  pas  à contester,  comme  le  font  les  philo- 
sophes contenq)orains  suhjectivistes.  l'ancienne  défini- 
tion de  la  vérité  : la  conformité  ou  l’adéquation  de 
l’intelligence  et  de  la  chose  connue  ? 

Du  moins  n’est-ce  pas  une  partie  notalfie  de  la  psy- 
chologie scolastique  qui  s’écroule,  toute  celle  qui 
explique  la  connaissance  par  les  espèces  semblables 
aux  objets  qu’elles  font  connaître  ? 

Réponse.  — Je  crois  qu’il  convient  de  ytrendre  moins 
au  tragique  les  innovations  du  réalisme  mitigé. 

A la  difficulté  proposée,  M.  Domet  de  A’orges  répond 
d’abord  en  conciliateur.  La  nouvelle  doctrine  « ne 
détruit  pas  complètement  la  similitude  de  la  sensation 
et  de  l’objet.  Elle  lui  laisse  une  similitude  de  propor- 
tion, en  tant  que  la  sensation  répond  au  nombre,  à 
L’ordre  et  à l’intensité  des  impressions  » (ii,  p.  223). 
Gela  est  exact  ; mais,  à vrai  dire,  la  similitude  de  pro- 
portion n’est  plus  la  similitude  formelle  que  l’on  admet- 
tait autrefois.  11  semlile  donc  qu’il  faille  reconnaître 
franchement  que  sur  ce  point  on  s’écarte  de  la  concep- 
tion ancienne.  Mgr  Mercier  constate  la  nécessité  dans 
laquelle  on  se  trouve  de  le  faire  : « Cette  explication 
(celle  de  l’assimilation  formelle  dans  toute  connais- 
sance) pouvait  paraître  suffisante  aux  Scolastiques  ; à 
leurs  3'eux,  l’espèce  sensible  était  une  image  réelle,  une 
ressemblance  effective  des  objets  sentis.  De  même  que 
le  sceau  laisse  dans  la  cire  une  empreinte  fidèle  sans  y 
rien  laisser  de  sa  constitution  métallique,  de  même, 
disaient-ils,  les  objets  matériels  impriment  dans  les 
organes  des  sens  leur  espèce  sans  les  conditions  de  la 
matière,  « sensus  est  receptivus  specierum  sine  mate- 
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ria  ».  ^^ais  aujoui'd’lini  le  ])ro])lème  s’est  sini’nlièreiiient 
eonipliqiK'.  Depuis  (pie  l’on  connaît  de  })lns  près  les 
excitants  des  sensations,  on  se  demande  quelle  ressein- 
hlance  il  jieut  bien  y avoir  entre  celles-ci  et  celles-là, 
comme  aussi  entre  les  excitants  et  les  olijets  d’où  ils 
]iartent  (39,  I,  ]i.  10:::?).  » 

Ayant  constaté  ([u'il  n'y  a jiour  certaines  sensations 
aucune  ressemldance  formelle,  les  partisans  du  réa- 
lisme mitia'é  renoncent  donc  à la  théorie  de  l’assimila- 
lion  en  tant  que  théorie  ahsolument  générale  de  toute 
connaissance.  La  lielle  imité  du  système  y ]»erd  ; mais 
qu’inqtoide  si  l'on  serre  de  pins  près  la  vérité  ! On  est 
loin  d’ailleurs  d’abandonner  l’ensemble  de  la  théorie 
de  la  connaissance  scolastique,  et  si  au  lieu  de  parler 
d'espèce  impresse  on  se  sert  du  mot  déterminant  sen- 
soriel, on  est  encore  dans  la  tradition  do  l’Ecole. 
Comme  le  dit  fort  bien  le  l\  (triinder,  il  s’agit  moins 
d’abandonner  les  théories  généralement  admises  par 
les  philosophes  scolastiques,  (pie  de  les  adapter  aux 
connaissances  nouvelles  acquises  en  Plpysique  et  en 
Physiologie. 

La  vérité  devra  encore  être  définie  la  conformité  de 
l'intelligence  et  dos  choses.  (Quelle  que  soit  la  théorie 
([ue  l'on  adopte  an  sujet  de  la  nature  de  certaines  con- 
naissances sensibles,  il  restera  toujours  vrai  que  l’esprit 
possède  la  vérité  quand  il  Juge  les  choses  comme  elles 
sont  et  c’est  tout  ce  que  l’on  vent  dire  [lar  la  formule 
])récitée  : elle  n’est  nullement  menacée  ]iar  l’interpré- 
tationnisme. 


CONCLUSION 

Si  quelques  pln'siologistes  me  font  l’honneur  de  me 
lire,  })bisiours  seront  sans  doute  surpris  qu’il  faille 
encore  s’occuper  de  jdaider  une  cause  qui  leur  semble 
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gagnée  depuis  longtcm})S,  certains  même  trouveront 
})ent-être  que  je  ne  vais  pas  assez  loin  et  que  la  subjec- 
tivité complète  de  toutes  les  sensations  }irétendues 
externes  doit  être  affirmée  sans  ambages. 

Aux  premiers,  il  me  suffira  de  faire  remarquer 
qu’une  vive  opposition  existe  encore  chez  bon  nombre 
de  philosophes  néo-scolastiques  à l'endroit  de  tout 
interprétationnisme. 

Aux  seconds,  je  demanderai  si  des  faits  bien  établis 
exigent  vraiment  que  l’on  adopte  un  système  philo- 
sopliique  d’après  lequel  l’existence  du  monde  extérieur 
ne  serait  pas  une  donnée  immédiate  de  notre  expé- 
rience, mais  le  résultat  d’un  raisonnement  ? 

Quoi  qu’il  en  soit,  ce  travail  aurait  atteint  son  but 
s’il  avait  monti’é  qu’il  y a peut-être  un  inconvénient 
assez  grave  à affirmer  que  l’abandon  du  réalisme  alisolu 
conduit  logiquement  au  sulijectivisme,  à l’idéalisme  et 
à l’annosticisme. 

Combien  plus  prudente  nous  semble  être  l’attitude 
d’un  écrivain  que  l’on  considère  à lion  droit  comme 
un  des  princijiaux  chefs  du  mouvement  néothomiste  : 
« Il  serait  puéril,  écrit  Mgr  Mercier  dans  sa  Psjmho- 
logie,  de  méconnaître  la  difficulté  grave  que  soulève, 
dans  l’état  actuel  de  la  physique  et  de  la  physiologie 
des  sens,  la  question  du  caractère  qualitatif  de  nos  sen- 
sations. Nous  sommes  à une  époque  de  transition  entre 
une  interprétation  traddionnelle  des  faits  sensitifs,  basée 
en  grande  j)artie  sui-  les  résultats  d’une  ex])érience 
vulgaire,  et  une  interprétation  nouvelle  dont  tout  U 
monde  sent  le  besoin,  qui  soit  ca}>alde  d’embrasser  dans 
une  sjmthèse  plus  conqiréhensive  les  résultats  récem- 
ment acquis  à la  science,  sans  cependant  contredire 
les  informations  naturelles  du  sens  intime  ou  de  la 
conscience  (39,  p.  163).  » 

Abandonner  sur  tel  ou  tel  point  la  lettre  des  doc- 
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trines  scolastiques,  quand  les  faits,  hase  de  toute  phi- 
losophie,  le  demandent,  c'est  rester  tidèle  à leur  esjtrit. 

Robert  de  Sinéty,  S.  -T. 


Auteurs  Cités  (1) 

1.  De  Backer,  S.  J.,  Institiitiones  inelapliysicae  specialis,  Cosmoloi^ia, 

pp.  Rr2-l(Mi. 

2.  Balnies,  IS52,  l'iiilosopliic  fondamentale  (traduction  Manec),  t.  I,  1.  11. 

ch.  7- 10. 

3.  Baizer,  S.  .1.,  1909,  Die  spezilischen  Sinnesqualilaten  ini  Lichte  physika- 

lischer  Tatsachen,  Dliil.  .lahrb.  Fulda.  B.  22,  299-344. 

4.  — 1910,  .\ochinals  zur  Frage  der  spezilischen  Sinnesqualilaten,  Dhii. 

Jahrh.  Fulda  B.  23,  110-115. 

5.  Baumker,  19UH,  Ueberdie  Lockesehe  Lchre  von  den  pi-imilren  undsekun- 

daren  Qualitiiten,  Dhil.  .lahrh.  Fulda  B.  21,  293-313. 

6.  De  Broglie,  1880,  Le  positivisme  et  la  science  expérimentale,  t.  1,  1.  4 ; 

t.  11,  1.  V. 

7.  Charles,  1907,  Le  perceptionisme.  Revue  de  Dhilosoidiie,  I.  10,  032-040. 

8.  Coste,  1902,  Subjectivité  et  réalité.  .\nn.  de  Dhil.  Chrét.,  t.  45,  413-434  ; 

505-579  ; 094-707. 

9.  — 19ü2,  L’idéalisme  objectif.  Bevue  du  t'.lergé  Français,  t.  35,  533-551. 

10.  Dehove,  1900-1907,  Sur  la  perception  extérieure.  Bevue  de  Dhilosophie, 

t.  9,  430-443  ; 580-.595;  t.  10,  74-90  ; 592-012. 

11.  Domet  de  Vorges,  1892,  La  perception  et  la  psychologie  thomiste. 

12.  Dubosc,  1895,  Contribution  à l’étude  de  l’objectivité  formelle  des  couleurs, 

.4nn.  de  Dhil.  Chrét.,  t.  32,  449-408;  '>92-012. 

13.  Eberle,  1910,  Subjektiviliit  oder  Objelîtivitiit  der  sekundiiren  Sinnesiiuali- 

tiiten,  Natur  und  ütfenbarung  B.  50,  513-529  ; 577-599. 

14.  Ebbinghaus,  1905,  Grundzüge  der  Dsychologie,  177-175. 

15.  Farges  .IDq  1891,  L’objectivité  de  la  percei)tion  des  sens  externes  et  les 

théories  modernes. 

10.  — 1909,  L'union  du  sujet  et  de  l’olqet  dans  la  perception  des  sens 
externes.  Bevue  de  Dhilosophie,  t.  Il,  375-397  ; 533-5.50. 

17.  Frick,  S.  .1.  Logica,  p.  204  ed.  3. 

18.  Froebes,  S.  .1.,  1907,  .\ufder  schiefen  Ehene  zum  Idealismus,  Stimmen  aus 

.Maria-Laacb,  B.  73,  153-105;  283-299. 

19.  Genv,  S.  .1;,  1909  (Béponse  au  D.  Baizer,  3),  Dhil.  Jahrh.  Fulda,  B.  22,  531- 

532.  B.  23,  418. 

20.  — 1911,  La  nouvelle  critériologie,  Eludes,  t.  120,  147-175. 

*21.  Geyser,  1908,  Lehrbucb  der  allgemeinen  Dsychol.  (cité  d’après  Eberle,  13). 
22.  Goujon,  1902,  Quelques  réllexions  sur  le  subjectivisme.  Bevue  du  Clergé 
français,  t.  32,  198-214  ; t.  34,  702-775  ; t.  35,  93-105. 

(1)  Les  noms  des  auteurs  dont  les  travaux  n'ont  i>as  été  consultés  directe- 
ment sont  précédés  d’un  astérisque.  Les  chilïres  qui  suivent  l’indication  de  la 
tomaison  se  rapportent  aux  pages,  lorsqu’il  n’y  a pas  d’autre  signe  de  référence. 


CONNAISSANCE  SENSIBLE  DES  QUALITES  SECONDAIRES  573 


^3.  Grüiider,  S.  L,  lUll,  De  qaalitatiJ)us  sensil)ilibiis  et  in  specie  île  colori- 
bus  et  sonis. 

124.  (iiilberlet,  1S90,  Psychologie,  21-34. 

2r).  Haan,  S.  J.,  1898,  Philosopliia  naturalis,  G0-()8. 

*2G.  llageniaiin,  Logik  unil  Noetik,  p.  LiO,  141  (Cité  {l’après  Gciiniler). 

27.  Iloetliling,  1909,  Esquisse  d’une  psychologie  fondée  sur  l'expérience,  129- 

15(1  ; 272-293. 

28.  Hugon  0.  P.,  1904,  Cursus  Philosophiae  Thomislicae,  Logica,  311. 

29.  lodl,  1908,  Lehrbuch  der  l^sychologie,  lî.  1. 

30.  Isenkrahe.  1893,  Die  objectivilat  iinil  die  Sicherheit  des  Erkennens.  Phil. 

.lahrb.  B.  VI,  p.  129-139. 

31.  Lahousse,S..L,  Praelectiones  melaphysicae  specialis,  Cosniologia,  286-301. 

32.  Lechalas,  1910,  .M.  Dubem  et  la  théorie  physique,  .\nnée  philosophique, 

T.  20.  125-158. 

33.  Lehrnen,  S.  .1.,  1905,  Lehrbuch  der  Philosophie,  Ivosmologie,  55-77. 

31.  Lercber,  8.  .).,  1901,  Zur  Frage  über  die  (Olijektivitat  der  sinnlichen  Erfa- 
hrung,  Zeitsch.  fur  Kalh.  Theol.  B.  25,  472-.197  ; 678-703. 

35.  Liberalore,  S.  .1.,  1882,  Instituliones  Philosophicae,  Logica,  49. 

*36.  Linsiiieier,  S .1.,  1902,  Natur  und  Oflf.  B.  48,  646-658  (Cité  d’après  Eberle). 

37.  .Maher,  S.  .L,  1904,  Psychology,  159-160. 

38.  Malapert,  1907,  Leçons  de  Philosophie,  Psychologie. 

39.  Mercier  (.Mgr),  1905,  I.a  psychologie,  75. 

40.  — 1911,  Traité  élémentaire  de  philosophie.  Psychologie,  31-39  ; (35. 

4L  Nagel,  1905,  llandhuch  der  Physiologie  des  Menschen,  B.  111,  Physiologie 

(1er  Sinne,  l-l(i. 

42.  Nuel,  1898,  .\rticle  « Choroïde  » Dictionn.  de  Physiol.  de  Bichet,  t.  III,  730. 

43.  Palmieri,  S.  .1.,  1874,  Institutiones  philosophicae,  Logica-critica,  178-184; 

Cosniologia,  177-179. 

44.  Paulsen,  190(i,  Einleitung  in  die  Philosophie,  370--i07. 

45.  Pesch,  8.  .L,  1889,  Institutiones  logicales,  t.  II,  647-655. 

46.  Beinsladler,  1901,  Elementa  philosophiae  scholasticae,  vol.  I,  378-380. 

47.  De  8an,  S.  J.,  1881,  Institutiones  metaphysicae  specialis,  Cosmologiae, 

255-26(). 

48.  Schithni,  S.  •!.,  1892,  Principia  philosophica,  221-223. 

*49.  8chmid,  Erkenntnislehre,  v.  I,  133,  II,  I44-152(Cité  d'après  Gründer,  13). 
50  Seewis,  S.  .L,  1881,  Délia  conoscenza  sensitiva,  135-141  ; 431 -442  ; 507-51 1. 

51.  Sortais,  1907,  Manuel  de  philosophie. 

52.  Stoeckl-Ehrenfried,  1910,  Grundzüge  der  Philosophie,  t.  I,  101-102. 

53.  Taine,  1878,  De  l'intelligence.  Livre  III,  des  sensations. 

51.  Tongiorgi,  8.  .L,  Institutiones  philosophicae,  vol.  I,  Logica,  500;  vol.-  II, 
Cosniologia,  204-207. 

55.  Urraliurn,  8.  .L,  1896,  Instituliones  philosophicae,  Psvchologia,  Pars  II 

159-164. 

56.  Van  4Veddingen,  Les  hases  de  l’objectivité  de  la  connaissance  dans  le 

domaine  de  la  spontanéité  et  de  la  réllexion. 

57.  4Veinniann,  1895,  Die  Lehre  von  den  spezifischen  Energien. 

58.  4Villenis,  1906.  Institutiones  psychologicae,  vol.  I,  178-189. 

59.  — 1906,  Die  Erkenntnislehre  des  modernen  Idealismus,  9-58. 

60.  Wundt,  1902-1903,  Grundzüge  der  Phvsiologischen  Psvchologie,  B I 440 

448  ; B.  II,  1-252  ; 623-639. 


DE  LILLE 


Réunir  une  société  savante  composée  de  jeunes 
pens.  an  cours  de  leni*s  études  ou  au  seuil  de  la  car- 
rière médicale,  voilà  (pii  peut  jtaraître  au  })rcmier 
abord  une  concejttion  hardie,  an  moins  originale.  Sans 
doute  cette  société  sera  recrutée  parmi  l’élite,  })armi 
ceux  qui  donnent  la  preuve  de  leur  travail  personnel 
et  de  l’intelligence  de  leurs  etforts.  Mais  ces  jeunes 
gens  sont  inexpérimentés,  inhabiles  aux  recherches 
scientifiques.  Leur  travail  ne  sera-t-il  ])as  stérile  ; ou 
même  leurs  conceptions,  subissant  l’infinence  de  leur 
âge,  ne  risquent-elles  pas  d’être  prématurées  et  de  faus- 
ser leur  jugement  ? 

Mous  ])ouvons  ré])ondre  à la  lumière  des  faits.  A cer- 
taines conditions,  ces  réunions  sont  utiles  à l’élève 
qu’elles  encouragent  et  ({ii’elles  dévelojqtent,  au  maître 
dont  elles  multiplient  la  puissance  de  travail,  à la 
science  dont  elles  forment  les  artisans.  Elles  peuvent 
devenir  dans  une  Faculté  de  médecine  un  moyen  inq)or- 
tant  d’instruction  et  d’éducation,  et  aussi  le  foyer  scien- 
tifi([ue  ra}'onnant  de  l’Ecole. 

La  Société  Anatomo-Clinique  de  Lille  est  une  sociét(i 
de  ce  genre.  Fondée  pour  les  étudiants  de  la  Faculté 
catholique  de  médecine,  elle  a A'écn  ]»ar  eux  et  fêtait 
henreusement  cette  année  son  2~f  anniversaire.  Profi- 
tant de  cette  circonstance,  la  Société  scientifique  de 
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Hruxellesveiit  ])ien  nous  inviter  à rappeler  sonliistoire. 
Nous  sommes  très  flattés  de  cette  demande  et  nous  y 
répondons  très  volontiers. 


LES  DÉBUTS  DE  LA  SOCIÉTÉ  ANATOMO-CLINIQUE. 

LES  FONDATEURS.  LA  SOCIÉTÉ  DES  SCIENCES  MÉDICALES 

Les  bulletins  et  comptes  rendus  sont  remplis  par  les 
observations  et  les  faits  cliniques.  On  peut  y retrouver 
cependant  quelques  dates  intéressantes,  et  çà  et  là  aussi 
un  écho  de  l’état  d’àme  des  fondateurs  et  du  but  qu’ils 
1)011  r suivaient. 

C’est  le  7 décembre  1885  que  se  tint  la  première 
séance  de  la  Société  Anatomo-Clinique.  Quelques  pro- 
fesseurs et  élèves  de  la  Faculté  catholique  de  médecine 
de  Lille,  encore  dans  sa  première  Jeunesse,  avaient  eu 
la  pensée  des  services  qu’une  société  de  jeunes  pouvait 
rendre  au  développement  scientifique  de  rinstitution. 
Le  petit  nombre  des  fondateurs,  en  tout  une  vingtaine, 
pouvait  amener  l’hésitation.  L’autre  part  sur  quelle 
base  fonder  cette  société  ? — Mais  aussi  ne  fallait-il  pas 
aux  jeunes  activités,  à leur  besoin  d’initiative,  à leur 
désir  de  recherches,  donner  un  aliment,  ouvrir  un 
champ  d’exercices  ? 

Et  dès  le  déluit,  le  Président  indiquait  le  but  à poui-- 
suivre.  Commentant  ce  mot  d’Hipjiocrate  que  « tout 
l’art  est  dans  l’observation  »,  il  indiquait  la  nécessité 
d’associer  l’étude  clinique  et  l’étude  anatomique.  Le 
nom  de  la  Société  consacre  le  fait  et  montre  que  ses 
membres  en  sont  pénétrés.  11  est  important  « de 
former  dans  vos  intelligences  le  génie  de  l’oliservation 
clinique  et  du  contrôle  anatomique,  qui  jusqu’ici  a tou- 
jours caractérisé  les  études  médicales  en  France,  et  a 
fait  donner  à nos  maîtres  les  plus  distingués,  le  nom 
de  cliniciens  ». 
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Mais  aussi  il  faut  aller  Jusqu’à  la  synthèse  des  choses, 
elle  qui  va  des  faits  aux  lois  et  (jui  réduit  les  lois  elles- 
inêines  à runité  des  grands  princqies  généraux.  Et  dès 
lors,  suivant  l'expression  de  l’éminent  Recteur  Mon- 
seigneur Bannard,  ajtparaîtra  « nue  science  dans  ee 
(pi’on  appelle  improprement  l'art  médical,  et  à l’empi- 
risme pur  succédera  une  large  méthode  philosophique 
avec  le  fait  à la  liase  et  l’Idée  à la  cime  ». 

Mais  il  fallait  à ces  débutants  dans  la  carrière  scien- 
tifique un  guide  expérimenté.  Ils  ti-ouvèrent  dans  M.  le 
Professeur  Puret  non  seulement  ce  guide  prudent  et 
sfir,  mais  aussi  un  entraîneur  remarquahle.  inlassable 
au  travail  et  que  nulle  difficulté  ne  pouvait  arrêter. 

C('  (pi’un  jeune  travailleur  peut  jiroduire,  ce  maître 
ne  l'avait-il  juas  montré  ? A vingt-deux  ans,  il  étudiait, 
il  découvrait  la  circulation  cérébrale,  et  ses  communi- 
cations (1). avaient  attiré  sur  lui  l’attention  du  monde 
scientifique.  Les  travaux  qui  suivaient  et  dont  nous  ne 
citons  (2)  que  les  princij^aux  ne  cédaient  en  rien  aux 
]iremiers. 

11  avait  été  aussi  '\hce-Président  de  la  Société  Ana- 
tomique de  Pai'is.  L’éloge  de  cette  société  n'est  })his  à 
faire.  Fondée  en  1804  jtar  Laënnec  et  Pupuytren,  réor- 
ganisée en  1826  par  Cruveilhier,  elle  i*eçoit  les  com- 
munications des  internes  et  des  élèves  des  hôpitaux  : 
elle  a vu  naître  et  grandir  la  [dupart  des  savants  dont 
s'honore  l'école  française.  C’est  sur  ce  modèle  que  la 
jeune  Société  Anatomo-Clinique  avait  l'ambition  de  se 
former,  comptant  sur  la  direction  de  M.  le  Professeur 
1 )uret. 


(I)  Société  de  Hiologie  !S7:2.  — .Mouvement  médic.vl  1873.  — .\rchive.s 
DE  Physiologie  1874. 

(“2)  Recherches  expérimentales  sur  les  traumatismes  cérébraux.  — Les 
contre-indications  de  l’Anesthésie  générale.  — Les  Variétés  rares  de  Hernie 
inguinale. 
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Tous  ces  titres  désignaient  ce  maître  aux  suffrages 
de  ses  collègues  et  de  ses  élèves.  Oubliant  les  multiples 
charges  de  son  professorat  et  de  sa  profession,  il  vou- 
lut l)ien  accepter  ces  nouvelles  fonctions,  et  il  les  rem- 
j)lit  avec  tant  de  dévouement  et  de  ténacité  qu’après 
vingt-cinq  ans  on  peut  vraiment  dire  que  la  Société 
Anatomo-Clinique  est  son  œuvre,  et  qu’en  veillant  sur 
elle  il  l’a  façonnée  et  marquée  de  son  em})reinte. 

Parmi  les  fondateurs  et  membres  honoraires  de  la 
Jeune  société,  se  trouve  M.  le  L)’'  Camille  Feron-’\*rau. 
La  belle  figure  de  ce  médecin  savant  et  dévoué,  devenu 
l’un  des.  premiers  industriels  du  pays,  a été  retracée 
dans  un  livre  récent  de  .NP’’  Baunard.  Qu’il  nous  suffise 
de  ra})peler  qu’il  est  l’un  des  principaux  fondateurs  de 
la  Faculté  catholique  de  médecine,  où  dans  les  mul- 
tiples services,  hôpitaux  et  hospices,  dispensaires,  mai- 
sons de  santé,  « tous  les  cœurs  bénissent  sa  main, 
toutes  les  pierres  clament  son  nom  ». 

11  ne  pouvait  se  désintéresser  du  modeste  et  labo- 
rieux effort  des  jeunes  gens  qu’il  aimait  et  dont  il 
voulait  faire  des  médecins  cbrétiens  et  très  instruits. 
Aussi  le  trouve-t-on  à la  tête  de  la  jeune  Société.  Il 
fonde  un  prix  destiné  à encourager  les  travaux  scien- 
tifiques les  plus  marquants,  et  tous  les  deux  ans  les 
meilleurs  memlires  de  la  Société  s’essayent  dans  une 
lutte  tout  amicale.  Les  concurrents  pi'ésentent  un 
mémoire  sur  un  sujet  quelcompie  des  sciences  médi- 
cales. La  Société  propose  deux  sujets,  mais  laisse  lilires 
les  candidats  qui  préièrent  suivre  dans  leurs  rechei-ches 
leurs  gofits  personnels. 

Enfin  parmi  les  memlires  fondateurs,  nous  devons 
citer  M.  le  Professeur  (fuermonprez.  Les  nombreuses 
recherches  de  ce  maître  à jiropos  de  la  chirurgie  indus- 
trielle, ses  communications  aux  Académies  de  France 
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et  lie  Beliiique  sur  ce  sujet,  montraient  quelles  espé- 
rances il  apportait  avec  llii  en  entrant  dans  la  Société 
Anatomo-Clinique,  en  y amenant  ses  élèves  et  les  tra- 
vaux de  sa  clini([ue. 

Mais  dès  le  délmt,  dans  la  seconde  année  de  la  Société, 
une  grave  difficulté  se  présente.  Dans  toute  faculté,  il 
existe  une  société  médicale  oi'i  les  maîtres  et  d’anciens 
élèves  mettent  en  commun  le  IVuit  de  leurs  oliserva- 
tions  et  de  leurs  recherches  : on  y admet  ([uelquefois 
les  élèvi's  les  plus  distingués.  A la  Faculté  catholique 
de  médecine,  une  Société  des  sciences  médicales  exis- 
tait et  était  très  tlorissante.  Fondée  en  1878,  elle  grou- 
pait les  niait ros  L)es])lats,  Eustache,  Duret,  Redier, 
Faucon,  etc. 

Pourquoi  fonder  une  nouvelle  réunion  })Our  les  étu- 
diants ^ Il  suffisait  d’ouvrir  un  peu  plus  grandes  les 
portes  de  la  Société  des  sciences  médicales.  Posséder 
deux  sociétés  savantes  dans  une  Faculté  encore  Jeune, 
n’était-ce  ]»as  disperser  les  efforts  et  nuire  en  somme 
à l’existence  et  au  lion  renom  de  chacune  d’elles  ? 

La  question  était  importante,  l ne  commission  fut 
nommée,  un  ra|)}>ort  très  étudié  fut  présenté,  une  dis- 
cussion suivit  et  voici  dans  ([uels  ternies  le  Président 
en  rendit  compte  : « L’opinion  générale  a été  ipie  pour 
les  Jeunes  débutants  dans  l’art  d’exposer  les  faits,  une 
Société  composée  de  jirofesseurs  et  de  docteurs  était 
difficile  à affronter,  ([ii’entre  vous  l’émulation  était  plus 
vive  et  qu’on  y échangeait  ses  idées  avec  moins  de 
timidité,  ^7)tre  rapporteur,  fouillant  les  archives  de  la 
Société  anatomique,  n’a  jias  craint  de  citer  l’opinion  de 
Cruveilhier.  11  faut  s’incliner  devant  une  ojiinion  aussi 
illustre  et  un  nom  vénéré  de  toutes  les  générations 
médicales.  Il  y a lieu  d’espérer  cependant  ([ue  plu- 
sieurs d’entre  vous  tiendront  à briguer  les  honneurs 
de  la  Société  des  sciences  médicales.  » 
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ORGANISATION  DE  LA  SOCIÉTÉ.  SA  MÉTHODE  DE  TRAVAIL 

La  Société  se  recrute  parmi  l’élite  des  étudiants, 
parmi  les  collaborateurs  directs  des  chefs  de  service, 
les  internes  et  externes  des  hôpitaux.  Mais  le  milieu 
des  étudiants  est  essentiellement  mobile.  Cdiaque  année 
les  jeunes  docteurs  cpiittent  la  Faculté,  de  nouveaux 
venus  les  remplacent.il  faut  un  eftbrt  continu  de  recru- 
tement et  de  formation.  Cette  petite  difficulté  est  très 
simplement  surmontée  grâce  à l’intérêt  que  portent  à la 
Société  les  chefs  de  service,  grâce  à la  collaboration 
active  des  jeunes  docteurs  attachés  à la  Faculté  comme 
chefs  de  laboratoire,  chefs  de  clinique,  etc.,  qui  fré- 
quentent assidûment  la  Société,  enfin  et  je  puis  dire 
surtout  grâce  au  zèle  dévoué  des  secrétaires,  constam- 
ment choisis  dans  le  corps  de  l’interaat  des  hôpitaux. 
En  quittant  la  Faculté  et  la  Société,  les  meilleurs 
memlires  ont  en  quelque  sorte  préparé  et  formé  leurs 
successeurs. 

Pour  être  admis  dans  la  Société  au  titre  de  meml)re 
adjoint,  il  faut  avoir  fait  trois  présentations,  le  plus 
souvent  sous  forme  d’observation  avec  présentation  de 
pièces.  Après  la  thèse  le  membre  adjoint  devient  cor- 
respondant. Après  un  certain  noml)re  de  travaux  spé- 
ciaux, il  peut  être  nommé  membre  titulaire. 

La  Société,  qui  se  composait  en  1885  de  4 membres 
honoraires,  (3  titulaires,  12  adjoints  et  4 correspon- 
dants, comprend  aujourd’hui  12  membres  honoraires, 
8 titulaires,  18  adjoints  et  110  correspondants. 

Les  présentations  à la  Société  sont  de  deux  ordres. 
Les  unes  sont  des  observations  bien  prises,  intéres- 
santes, accompagnées  de  quelques  commentaires.  Les 
autres  sont  le  résultat  d’un  travail  plus  complet.  A l’oc- 
casion d’un  ou  souvent  de  plusieurs  faits,  une  revue 
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(renseinble  est  présentée  sur  une  question.  Parfois  il 
s’agit  de  travaux  originaux  sur  une  question  peu  étu- 
diée ou  controversée.  Un  grand  noinlire  de  thèses  ont 
eu  pour  point  de  dé}>art  ces  mémoires,  et  nous  aurons 
l’occasion  d’3'  revenir. 

Les  réunions  ont  lieu  environ  tous  les  quinze  jours 
})endant  l’année  universitaire,  ce  qui  porte  leur  nombre 
à 18  ou  20  environ  chaipie  année. 

Le  noin}>re  des  observations  ou  travaux  présentés 
varie  de  100  à 120  par  an  ; ce  qui,  depuis  le  début, 
re[)résente  un  Joli  chitfre,  et  montre  que  jiresque  toutes 
les  ([uestions  ont  pu  être  abordées. 

Chaque  année  jiaraît  un  Bulletin  formant  un  volume 
de  3 à 500  jiages  illustrées  de  nombreuses  figures  dues 
au  crayon  artistique  des  ])résentateurs  ou  de  leurs  con- 
disci})les.  Depuis  1808,  le  Bulletin  paraît  chaque 
trimestre. 

La  Société  échange  son  Bulletin  avec  un  certain 

U 

nombre  de  sociétés  françaises  et  étrangères. 

La  plu|)art  des  travaux  }u*ésentés,  observations  ou 
mémoires,  conq»rennent  trois  parties  : clinique,  anato- 
mi({ue,  ci-iti([ue. 

La  partie  clinique  est  en  général  la  })lus  importantcu 
11  s’agit  le  }»lus  souvent  d’un  fait  plus  rare,  jirésentant 
({uehpie  particularité  intéressante.  Le  })résentateur  en 
recueille  une  bonne  oliservation,  c’est-à-dire  une  obser- 
vation claire,  précise,  méthodique.  C'est  ici  qu’il  se 
montrera  clinicien,  en  indiquant  de  ([uelle  manière  il 
a conduit  l’interrogatoire  et  l’examen  ; et  nous  savons 
combien,  en  ces  circonstances,  il  faut  de  tact  et  d’halii- 
leté  combinés  au  savoir.  11  met  en  relief  les  indications 
thérapeutiques  et  indique  le  résultat  du  traitement  suivi. 

La  seconde  jiartie  est  Nous  n’avons  pas  à 

dire  combien  les  études  de  laboratoire  aident  la  clinique 
aujourd’hui.  Avec  l’observation,  le  })résentateur  montre 
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et  décrit  les  })réparations  bactériologiques  qu’il  a obte- 
nues. S’il  s'agit  d’une  intervention  chirurgicale,  il  fait 
l’analyse  histologique  de  la  tumeur,  du  tissu  tuber- 
culeux, mycosique,  etc.  S’il  y a eu  lieu  à autopsie,  il 
apporte  et  présente  les  pièces  importantes.  « Je  pense, 
écrivait  Cl.  Bernard,  que  l’étude  attentive  des  modifica- 
tions histologiques  doit  former  la  hase  commune  de  la 
physiologie  générale,  de  la  pathologie  et  de  la  théra- 
peutique. » C’est  l’anatomie  pathologique  qui  a j)ermis 
de  classifier,  de  synthétiser  en  médecine,  de  préciser 
les  diagnostics  en  leur  donnant  une  hase.  Son  étude 
doit  être  pour  les  débutants  dans  la  carrière  le  fonde- 
ment des  observations  cliniques.  Aussi  occupe-t-elle 
une  place  très  importante  dans  les  travaux  de  la  Société 
Anatomo-Clinique. 

Enfin  il  y a une  partie  critique.  A propos  de  son 
observation,  l’élève  fait  quelques  lectures,  non  jias  dans 
les  manuels,  mais  dans  les  travaux  plus  vastes,  les 
cliniques  des  maîtres,  les  thèses,  etc.  Il  compare  son 
observation  aux  autres,  et  grâce  à ce  travail,  il  ajoute 
quelques  observations  qui  montrent  l’intérêt  jiropre,  la 
réelle  valeur  du  fait  présenté. 


TRIPLE  l'TILITÉ  DE  LA  SOCIÉTÉ 

A des  titres  divers,  la  Société  a une  triple  utilité. 
Elle  est  utile  aux  élèves,  a leurs  maîtres,  à la  science. 

Utile  aux  élèves.,  elle  doit  l’être,  jmisque  c’est  son 
premier  but.  Elle  l’est  en  fait,  en  dévelopjiant  en  eux 
le  goût  du  travail  personnel,  et,  aussi  en  leur  permet- 
tant d’amasser  des  matériaux  pour  leur  thèse  inau- 
gurale. 

Livrés  à eux-mêmes  beaucoup  se  laisseraient  peut- 
être  aller  à assister  k l’hôpital  par  routine,  et  à se 
borner  dans  leurs  lectures  au  cadre  étroit  des  examens. 
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La  Société  stimule  leur  amliition,  élargit  leur  champ 
d’études. 

Evidemment,  c'est  h l'hôpital  que  l’élève  doit  appren- 
dre à voir  les  faits  cliniques,  à les  analyser,  à les  relater 
convenal)leinent.  C’est  là  qu’il  j)rend  des  observations 
complètes,  qu'il  cherche  toutes  les  données  du  jirohlème 
qu’il  faut  résoudre.  Mais,  })Our  la  présentation  à la 
Société,  l’élève  devra  })rendre  le  fait  et  en  extraire  tout 
ce  qui  ])eut  intéresser  le  j)i-aticien  et  le  savant.  Après 
l’histoire  clinique,  il  étudiera  les  organismes  patho- 
gènes en  cause  : 11  colorera,  préparera,  verra,  non  }>as 
« le  Bacille  tuberculeux  »,  mais  les  bacilles  du  patient 
étudié.  Si  c’est  en  chirurgie,  ce  n’est  pas  « une  coupe 
de  canc^'r  du  sein  » qui  lui  sera  ])résentée,  mais  il  devra 
étudier  de  près  et  décrire,  api'ès  l’examen  clinique  et 
le  pi-océdé  opératoire  employé,  la  ])ièce  macroscopique 
enlevée,  ])uis  indiquer  comment  les  coujies  ont  été 
obtenues,  enfin  les  décrire  et  quelquefois  les  dessiner. 

à'oilà  véritablement  un  travail  personnel,  intéres- 
sant parce  ([u’il  sort  du  vague  et  de  l’indéfini  pour 
s’adresser  à un  fait  précis  et  patent.  Et  il  est  certain 
que  les  recherches  nécessitées  ])ar  leurs  travaux  ont 
dévelo})pé  chez  lieaucouj)  l’amour  du  microscope,  le 
goût  des  recherches  anatomo-pathologiques  et  bacté- 
riologiques. 

Mais  ce  n’est  }>as  tout.  L'élève  n’a  pas  seulement  à 
se  foi-mer  : il  doit  aussi  })asser  des  examens.  L’extrême 
diversité  des  matières  de  ces  examens,  et  la  précision, 
j’allais  dire  la  spécialisation  des  questions  qui  y sont 
posées,  ont  rendu  populaire  l’instruction  parles  manuels, 
par  les  jn-écis.  Et  nous  connaissons  }>as  mal  d’étudiants 
dont  la  bibliothèque  est  exclusivement  composée  d’ou- 
vrages de  ce  genre.  D'autre  }>art,  quelques-uns,  pressés 
d’en  finir,  sont  tentés  de  rester  fixés  dans  l’étroite  limite 
du  terrain  des  examens. 

(Lest  liien  dommage  pour  la  formation  médicale  des 
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étudiants  qui  doit  être  surtout  une  formation  person- 
nelle ; et  M.  le  Professeur  Duret  a pu  comparer  les 
examens  à de  véritables  « crans  d’arrêt  » placés  sur 
le  chemin  de  l’élève.  Pour  les  membres  de  la  Société 
Anatomo-Clinique,  la  nécessité  de  la  partie  critique  que 
nous  avons  signalée,  le  désir  de  présenter  un  petit  tra- 
vail bien  complet,  un  petit  chef-d’œuvre  dans  le  sens 
ancien  du  mot,  font  consulter  des  ouvrages  peut-être 
moins  précis,  mais  combien  plus  cliniques.  Et  j’en 
connais  peu  qui  ayant  In  une  leçon  de  Trousseau  ne 
ressentent  pas  le  désir  et  presque  le  besoin  de  lire  les 
autres.  La  Société  contrilme  donc  à élargir  l’horizon 
scientifique  des  élèves. 

Enfin  elle  ])ermet  de  recueillir  des  matériaux  pour 
les  thèses  inaugurales.  Dans  un  lieau  raj)port  présenté 
à l’occasion  du :25®  anniversaire, M.  le  Professeur  Duret 
relevait  170  à 180  thèses  sorties  directement  des  tra- 
vaux de  la  Société  Anatomo-Clinique,  sans  comjiter  les 
nombreuses  thèses  qui  ont  emprunté  des  docnments 
aux  Bulletixs  de  la  Société. 

'\T)ici  d’ailleurs  un  relevé  du  sujet  de  ces  thèses. 
Anatomie  et  physiologie  13;  maladies  générales,  plaies, 
méthodes  opératoires  30  ; maladies  des  os  25  ; mala- 
dies des  articulations  20  ; maladies  des  muscles  et 
des  tendons  6 ; maladies  du  crilne,  du  rachis  et  du 
système  nerveux  10  ; maladies  du  cou,  du  thorax  6 ; 
maladies  de  la  bouche,  de  l’intestin  et  de  ses  annexes, 
de  l’abdomen  30  ; maladies  des  organes  génitaux  de  la 
femme  28;  maladies  urinaires  et  des  orç>anes  nénitaux 
de  l’homme  16. 

Bien  qu’étant  une  réunion  d’élèves,  la  Société  est 
d’une  certaine  utilité  pour  les  maîtres  et  chefs  de  ser- 
vice. Surmenés  par  les  multiples  occupations  du  profes- 
sorat, du  service  d’hôpital  et  de  la  profession,  ils  ne 
pourraient  recueillir  par  le  détail  le^  oliservations,  les 
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faits  qui  se  présentent  tous  les  jours  à e\ix.  Ils  se 
plaisent  dès  lors  à associer  à leurs  travaux  personnels 
leurs  jeunes  élèves,  et  les  encouragent  à travailler  sous 
leur  direction  les  cas  spéciaux  de  leur  service.  Plus 
tard  ces  matériaux  accumulés,  mieux  inteiq)rétés,  ser- 
viront à l’édilication  des  travaux  magistraux.  De  telle 
sorte  ([lie  chacun  aura  collaboré  à l’œuvre  commune, 
les  uns  en  amassant  les  matériaux,  les  autres  en  les 
réunissant  et  en  en  formant  de  véritables  monuments 
scientibques. 

Et  c’est  enbn  aux  progrès  de  la  Science  ([ue  travail- 
lent les  jeunes  adhérents  de  la  Société  Anatomo-Cdi- 
nique.  On  peut  rappeler  à leur  [iropos  les  [laroles  que 
Oruveilbier  appliquait  à la  Société  Anatomi([ue  : « Sans 
doute,  vous  ne  trouverez  pas  dans  notre  Société  de  ces 
découvertes  fondamentales  (]ui  pré[iarent  ou  amènent 
des  cbam>ements  dans  la  face  des  sciences  : mais  vous 

O 

y verrez  une  foule  de  découvertes  de  détail,  d’aperçus 
ingénieux,  de  faits  modèles  bien  dessinés  ; et  c’est  là 
le  but  de  notre  Société,  qui  est  moins  ajipelée  à édifier 
([u’à  amasser  laborieusement  et  jour  par  Jour,  les  ma- 
tériaux de  l’éditice  scientifique.  » 

Beaucoup 'de  ces  travaux,  réellement  remarquables, 
ont  été  utilisés  au  point  de  vue  de  la  marche  [irogres- 
sive  de  la  science  médicale  : ils  sont  rajijielés  et  cités 
dans  les  ouvrages  classiques. 

Dans  certains  cbajiitres,  la  lecture  des  Bulletins  est 
particulièrement  intéressante  : on  y voit  l’évolution 
progressive  de  la  tbérajieutique.  Et  c’est  une  petite  his- 
toire de  la  médecine  et  de  la  chirurgie  ([ui  s’y  déroule, 
non  une  histoire  banale,  écrite  [>ar  un  fervent  des 
liibliotbèques,  mais  une  histoire  bien  vivante,  par  les 
faits  liien  vus,  bien  oliservés,  bien  décrits. 

Il  me  reste  à rappeler  très  succinctement  les  prin- 
eipaux  de  ces  travaux,  tout  en  rappelant  qu’il  n’est 
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})Ossible  (le  donner  (|iÉnne  idée  d’ensemble  forcément 
incomplète. 


APERÇU  UES  TRAVAUX  DE  LA  SOCIÉTÉ 
AXATOMO-CLIXK5UE  ( 1885-1910) 

Bien  ([u’nne  nomenclature  soit  tonjonrs  aride  et 
ressemble  ([iielqne  peu  à nne  table  des  matières,  on 
m’excusera  de  présenter  sons  cette  forme  ({nek[nes  titres 
de  mémoires  publiés  par  la  Société  Anatomo-Clinique. 
On  pourra  se  rendre  comjite  de  l’importance  et  de  la 
variété  des  sujets  traités. 

Anatomie 

Sur  l’évolution  du  tube  digestif  et  du  péritoine  (Rogie). 

Sur  la  fossette  intersigmoïde  et  les  fossettes  périduo- 
dénales  (Rogie). 

Sur  les  a})onévroses  du  périnée  et  du  bassin  (Rogie 
et  Drappier). 

Sur  les  anomalies  de  régression  du  canal  vitellin 
(Franchomme). 

Sur  les  aponévroses  du  cou  (Fayet),  l’anatomie  du 
coude  (AVintrebert),  l’os  temporal  (Piet). 

Sur  les  vaisseaux  de  la  glande  mammaire  (Piet). 

Sur  le  faisceau  auriculo-ventriculaire  de  His  (Le- 
poutre). 

Série  de  communications  sur  divers  points  d’anoma- 
lie d’évolution  : études  embryologiques  (AAituriez). 

Sur  un  cas  d’absence  de  verge  et  d’urèthre  (Lepoutre) . 

P h ysiolofjie 

Sur  la  cryoscopie  de  la  lymphe  humaine  (D’halluin). 

Recherches  expérimentales  sur  l’empoisonnement 
par  le  sel  d’oseille  (D’halluin). 
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Sur  la  vie  du  cœur  isolé,  la  résurrection  et  le  mas- 
sage du  cœur  (D’iialluin). 


Bactériologie  et  Parasitologie 

Communications  très  remarquables  sur  les  suppura- 
tions aseptiques  (Lemière). 

Mémoire  sur  la  bactériologie  des  ostéomyélites  chro- 
niques (Bosquier). 

I/Actinomycose  a été  particulièrement  étudiée  dans 
notre  Société.  Le  premier  ouvrage  français  sur  la  ques- 
tion est  de  MM.Cuermonprez  et  Bécuedont  les  travaux 
ont  été  présentés  ici. 

Les  actinomycoses  : osseuse  (Guermonprez),  mam- 
maire (Poitau),  pleuropulmonaire  (Tliirion  et  Augier), 
cutanée  (Robert),  intestinale  (Lepoutre)  ont  été  soi- 
gneusement étudiées  grâce  à rimpulsion  de  MM.  les 
Professeurs  Duret  et  Augier.  Dans  le  Nord,  ces  faits 
rares  n’ont  été  présentés  (jue  devant  notre  Société. 


Anatoyiw-pathol  ogie 

Elle  tient,  nous  l’avons  dit,  une  place  de  choix  dans 
nos  travaux,  et  presque  toutes  les  communications 
cliniques  sont  suivies  d’examens  anatomiques  circon- 
stanciés. l’ai'ini  les  travaux  spéciaux,  nous  trouvons  : 

Plusieurs  mémoires  sur  les  tumeurs  des  trompes  de 
Fallope  (I)anel). 

Lymphosarcomatose  osseuse,  ganglionnaire  et  sous- 
cutanée  (Panel). 

Etude  de  la  linite  plastique  (Panel). 

Les  névromes  jdexiformes  (Pelfosse). 

Une  tumeur  du  testicule  d’origine  M’oltîenne 
(D.  Augier). 

Les  tératomes  du  cou  (P.  Augier). 
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Leucoplasie  intra-utérine  et  épitliéliomas  paviinen- 
teiix  primitifs  du  corps  utérin  (I).  Augier). 

La  macroglossie  (D.  Augier). 

Accouchements 

Les  nombreuses  observations  craccouchements  rares 
ou  laborieux  qui  ont  été  présentées  se  prêtent  mal  à 
une  étude  d’ensemble.  Citons  cependant  quelques 
mémoires  importants  : 

Forceps  et  cépbalotripsie  sur  la  tête  dernière  (Bal- 
lenghien). 

De  la  précocité  des  mouvements  fœtaux  (A’oituriez). 

Etude  des  Anomalies  du  Placenta  (Bonnet-Labor- 
derie). 


Médecine  générale 

Plusieurs  travaux  de  syphiligraphie,  et  sur  la  syphi- 
lis cérébrale  (Derville). 

Sur  une  syphilis  à évolution  rapide  malgré  un  trai- 
tement rapide,  et  mort  par  syphilis  cérébrale  (Tliirion). 

Sur  l’anévrysme  syphilitique  du  tronc  brachio-céplia- 
lique  (Leroy). 

Etude  anatomo-pathologi([ue  du  cœur  dans  la  phtisie 
chronique  (Briquet). 

Sur  la  mort  par  hémoptj'sie  foudroyante  chez  les 
tuberculeux  à la  3®  période  (Besson). 

Influence  des  épanchements  pleuraux  sur  la  circu- 
lation intra-cardiaque  (Besson). 

Sur  les  purpuras  infectieux  au  cours  de  l'intluenza 
(Lemière  et  Didier),  de  la  pneumonie  (A*oituriez-Der- 
Aœaux). 

Sur  la  staphylococcie  (Legiand  ). 

Sur  la  progression  et  l’expulsion  dans  le  tube  diges- 
tif des  gros  calculs  biliaires  (Leroy). 
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Sur  réosinopliilie  dans  les  kj'stes  hj’datiques  du  foie 
(Augier  et  Glioquet). 

Diverses  coiiiiiiunications  sur  la  cytologie  pleurale 
et  méningée,  sur  les  méningites  cà  méningocoques 
(David). 

Clnriii'fjie 

C’est  la  chirui’gie  qui  a fourni  le  plus  grand  nombre 
des  observations  et  travaux  originaux  de  la  Société. 
Sous  la  vive  impulsion  de  M.  le  professeur  Duret,  la 
plupart  des  cas  intéressants  du  service  de  clinique 
chirurgicale  ont  été  présentés,  et  la  vie  de  ce  service  est 
racontée  au  jour  le  jour  dans  les  Bulletins  de  la 
Société. 


( Idrvrgie  gèncrale 

Influence  de  l’érysipèle  sur  répithélioma  (j\"anneu- 
frille). 

Etuves  et  chirurgie  (Guermonprez). 

Recherches  sur  les  papillômes  des  raflîneurs  de 
pétrole  ((fuermonprez  et  Derville). 

Sur  l’usage  du  crin  de  Florence  (Guermonprez). 

Le  cancei-  est-il  de  nature  parasitaire  (Camelot). 

Sur  les  injections  sous-cutanées  massives  de  solu- 
tions salines  dans  les  sejdicémies  (Fourmeaux). 

Sur  le  traitement  des  Iirùlures  graves  par  les  injec- 
tions massives  d’eau  salée  (Besson). 

Tumeurs  et  traumatismes  (D.  Ausier). 

L’atrophie  musculaire  d’origine  traumatique  (Piet). 

Maladies  des  os  et  des  articulations 

Plusieurs  cas  très  remarquables  de  conservation 
dans  des  fractures  ouvertes  et  comminutives. 
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Études  sur  les  fractures  du  carjte  ((ruermoiiprez  et 
Dalliez),  du  poignet  en  sens  inverse  ((Tuerinonprez, 
Ladet,  Fiévez),  des  os  du  tarse  (recherches  très  remar- 
quables de  Ballenghien),  du  protarse  (Top).  Fêlures  et 
tassements  des  os  (Piet). 

Des  ostéites  typhiques  (A'oituriez).  Des  complications 
osseuses  de  la  variole  (T’oituriez). 

De  l'ostéomyélite  du  calcanéum  (Roquet),  du  ])uhis 
(Barbry). 

Luxations  du  radius  par  élongation  (Lefebvre),  diver- 
gentes du  coude  (A’annheiRverswyn),  de  l’astragale 
(Wintrebert'Lepoutre). 

Technique  opératoire  et  résultats  éloignés  de  la  résec- 
tion du  genou  (D.  Augier). 


Xerfs  et  Vaisseaux 

Plusieurs  opérations  de  résection  du  grand  sympa- 
thique dans  le  goitre  exophtalmique  (Duret). 

Mémoire  sur  les  névromes  plexiformes  (Delfosse). 

Etudes  sur  les  varices  du  membre  supérieur  (A*oi- 
t U riez). 

Nombreux  cas  du  Professeur  Duret  de  résection  de 
gros  vaisseaux  du  cou,  de  ligature  de  ces  mêmes 
vaisseaux,  de  résection  de  varices,  d’opérations  pour 
])hléhites  suppurées. 

Un  mémoire  important  sur  les  lymphagiectassés  de 
la  peau  et  des  muqueuses  (A.  I)elohel). 

Crâne,  Rachis  et  Moelle 

Les  Bulletixs  de  notre  Société,  grâce  aux  études 
inspirées  par  M.  le  Professeur  Duret,  renferment  des 
matériaux  importants  sur  les  fractures  <lu  crâne,  .l'ai 
pu  en  retrouver  près  de  quarante  observations. 

Travail  sur  les  thromboses  des  sinus  de  la  dure  mère 
(Lancial). 


590 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


Sur  une  lamnectoinie  pour  ablation  d’une  balle  de 
revolver  dans  le  canal  rachidien  (Loheac). 

Maladies  de  la  face  et  du  cou 

Cas  très  remarquables  de  volumineuses  tumeurs  de 
la  langue  et  du  cou  extirpées  avec  succès. 

Tumeurs  du  corps  thyroïde  et  goitres. 

Kystes  congénitaux  du  cou,  du  plancher  de  la  bouche 
(Legland). 

Thorax 

Plusieurs  cas  de  thoracoplastie,  de  décortication  pul- 
monaire (l)uret). 

Nombreux  néo})lasmes  du  sein  de  nature  variée. 

Abcès  froids  thoraciques  communiquant  avec  une 
cavité  pulmonaire  (lïelfosse-Saldé). 

Abdo  me  ji  et  voies  dû  festives 

I)e  nombreuses  observations  de  hernies  avec  leurs 
variétés  et  leurs  complications  si  diverses. 

Plusieurs  mémoires  sur  l’occlusion  intestinale,  no- 
tamment par  invagination. 

l)es  cancers  des  voies  biliaires  et  opérations  sur  ces 
organes. 

Des  k3'stes  hydatiques  du  foie,  de  la  rate,  des  kj^stes 
du  mésentèi’e. 

Divers  travaux  sur  ra})j)endicite,  sur  la  sigmoïdite. 

l)es  abcès  sous-phréni(jues. 

(trffanes  urinaires  et  r/ènitaux  de  Vhomme 

Sous  l’inspiration  de  M.  Duret,  une  série  de  mé- 
moires et  de  recherches  expérimentales  sur  le  rein 
mobile  et  la  néphropexie. 
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Tii  méinoire  sur  la  suture  primitive  de  la  vessie 
après  la  taille. 

Une  observation  remarquable  de  guérison  d’anurie 
par  calculs  de  l’uretère  (1896). 

Des  recherches  anatomiques  sur  l’hématocèle  para- 
vaginale  ('S'oituriez). 


G }/iiècolof/ie 

Toute  riiistoii‘e  de  la  chirurgie  abdominale  et  de  la 
chirurgie  du  ])etit  bassin  se  retrouve  écrite  dans  nos 
Bulletins.  Nous  devons  citer  })articulièrement  : 

De  multiples  cas  de  cancer  utérin  traités  par  l’hys- 
térectomie  vaginale  ou  alidominale  et  présentés  dans 
un  important  travail  de  MM.  Duret  et  Besson. 

lÉne  étude  deiibrômes  et  cancers  simultanés  du  corps 
et  du  col  utérins. 

Un  procédé  chirurgical  nouveau  pour  le  traitement 
conservateur  dans  l’inversion  utérine  irréductible. 

Plusieurs  mémoires  sur  la  torsion  des  kvstes  de 
l’ovaire. 

Les  premières  observations  d’hystérectomie  abdo- 
minale })Our  hlirome. 


CJnrurffie  des  accidents  du  travail 

Un  grand  nombre  d’observations  de  kl.  le  Profes- 
seur Guermonprez  et  de  ses  élèves,  qui  ont  servi  de 
base  aux  importants  ouvrages  de  ce  maître. 

Citons  notamment  les  plaies  par  ratissage,  les  plaies 
par  arrachement,  les  plaies  par  usure,  les  écrasements 
des  memlires.  Des  cas  traités  par  le  massage,  la  mo- 
liilisation,  la  mécanothérapie,  des  procédés  d’auto- 
plastie de  la  main,  de  restauration  fonctionnelle  de  la 
main,  etc. 
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\'oituriez,  Fiévcz  présentent  des  cas  de  rupture  du 
tendon  du  Incejis. 

Piet  étudie  l’ainpiitation  immédiate  dans  les  écrase- 
ments des  membres, 

VERS  l’avenir 

Les  anniversaires  sont  de  ces  éta]>es  oi'i,  après  avoir 
regardé  avec  satisfaction  le  clicmin  ])arcouru,  on  envi- 
sage avec  courane  et  confiance  l’avenir. 

M.le  Président  Puret,  à qui  tous  les  membres  avaient 
voulu  afiirmer  leur  })rofonde  reconnaissance  et  leur 
res])ectueux  attachement,  manifesta  l’intention  de  lais- 
ser à d’autres  le  soin  de  diriger  la  Société.  }»[.  le  Pro- 
fesseur Augier  (1),  doyen  de  la  Faculté  de  médecine, 
voulut  liicn  accej)ter  cette  nouvelle  charge.  A la  fois 
jtrofesseur  de  clinique  infantile  et  professeur  d’anatomie 
})atholog'i(pie,  il  incarne  bien  le  but  de  la  Société  ana- 
toino-clini({iie.  Kn  ses  mains  elle  ne  pourrait  déchoir. 

P'ailleurs  ce  25®  anniversaire  a excité  l’ardeur  des 
membres  de  la  Société  toujours  jeune.  Pertes,  c’est 
une  occasion  favoral)le  })Our  rendre  un  liommag'e  solen- 
nel aux  fondateurs  et  à tous  ceux  qui  ont  collalioré  à 
la  }irospérité  du  travail  commun.  Mais  aussi,  ra])j)eler 
l’œuvre  des  anciens,  n’est-ce  pas  le  meilleur  encoura- 
gement pour  les  plus  jeunes,  n’est-ce  pas  les  inciter  à 
travailler  et  à nous  a})porter  leurs  travaux  ? A défaut 
des  mêmes  hommes,  ils  y trouvei-ont  la  même  ardeur, 
le  même  désir  de  collaborer  à l’instruction  et  à la  for- 
mation de  chacun. 

!)’■  Carlos  Lepoutre, 

Chef  lie  cliiiiiiiie  chimrgicale 
Vice-Pi’ésiilent  de  la  Société  Aiiatoino-Cliiiiiiiie. 

(1)  l’arnii  les  travaux  nomlireux  de  ce  maître,  nous  citerons  seulement  les 
traductions  françaises  du  Traité  de  Pathologie  interne  de  Striimpell,  et  du 
Tl  aité  d' Anatomie  iiatliologiqne  de  Ziei,Uer.  Ces  traductions  sont  augmen- 
tées de  nomhreuses  annotations,  pleines  d'intérêt  dans  leur  concision  et 
donnant  aux  éditions  françaises  une  réelle  origrinalité. 


Fk;.  1,  - Tiinilioiil.  Vut*  prise  .‘i  ittO  m.  d'altiiiiilr  d'Ii  I..  (iri-jiril). 

(Jni  l'omiall  Tiintlionl  — mi  VAhliinii'  dr  l‘'nr  — mi  Tirlt'iiiiiiit  — naiiia  aiiriiiii'  ilillicnlti-  à 1rs  l■l‘(•onnaltn^  «ruii 
niiip  «l'ii'il.  sur  les  |ih<ilii^ra|iliji-s  rriirrnhiilos  ri-ilcsKus.  |,c  viivageiir  arncii  qui  un  ivpôrr  !u<’ii 

connu  s'oririile  facilriiu'iil. 
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LA  TECHNIQUE  DE  L’ORIENTATION 
EN  AÉROPLANE 

L’orientation  parfaite  du  pilote  aérien  exige  la  connaissance 
de  trois  éléments  : 1“  le  point  du  sol  au-dessus  duquel  il  se 
trouve;  '2”  la  direction  du  Nord  géographique  ; 3"  Vangle  de 
route,  c’est-à-dire  l’angle  du  méridien  avec  la  direction  suivie. 

Leur  détermination  peut  se  taire,  au  cours  d’une  traversée 
aérienne,  soit  à l’estime,  comme  sur  mer,  en  naviguant  à la 
boussole,  soit  par  des  procédés  spéciaux  d’observations  directes. 
Pour  l’entrée  au  port,  c’est-à-dire  pour  l’atterrissage  au  but  fixé, 
ces  derniers  procédés  sont  seuls  utilisables. 

La  navigation  à l’estime  est  basée  sur  l’emploi  de  la  boussole. 
Le  pilote  doit  connaître  la  déclinaison  magnétique  locale  (dont 
nous  reparlerons  plus  loin),  l’angle  de  route  de  la  direction  à 
suivre,  la  vitesse  propre  de  l’aéroplane,  la  direction  et  la  vitesse 
du  vent;  il  déduit  de  ces  éléments  l’angle  de  dérive  (angle  de 
l’axe  de  l’appareil  avec  la  route  à suivi'e),  le  cap  à donner  à l’ap- 
pareil, la  distance  parcourue  en  un  certain  temps  et,  par  suite,  la 
position  de  l’aéroplane  an  bout  de  ce  temps.  En  particulier,  le 
pilote  peut  calculer  le  temps  nécessaire  pour  parcourir  la  distance 
<lu  point  de  départ  au  point  d’arrivée  et,  ce  temps  révolu,  il 
atteindra  le  but,  si  aucune  erreur  n’a  été  commise  dans  l’esti- 
mation des  éléments  du  pilotage. 

Ce  procédé  de  navigation  est  inapplicable  lorsque  la  vitesse  et 
la  direction  du  vent  varient  constamment,  ce  qui  est  le  cas 
général  ; ces  variations  modifient  rapidement  les  éléments  du 
pilotage,  elles  sont  difficiles  à contrôler  (sauf  en  vue  de  la  terre), 
les  erreurs  s’accumulent  et  ont  pour  effet  d’accélérer  ou  de  retar- 
III'  SÉRIE.  T.  XI.V:  38 
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(1er  la  marche  de  l’aéroplane  et  d’écarter  celui-ci  de  la  roule 
suivie,  .\ucuue  garantie  d’arriver  au  port. 

Dans  certaines  circonstances  météorologiipies,  nous  le  verrons, 
la  navigation  à l’estime  est  applicable  parce  (jne  les  erreurs  sont 
faibles  et  (jii’elles  n’ont  d’antre  elfet  cjne  d’écarter  légèrement  le 
pilote  de  sa  route  sans  altérer  la  distance  parcourue  pendant  le 
temps  calculé  ; an  bout  de  ce  temps,  il  se  trouvera  donc,  soit  au 
but,  soit  sur  une  droite  perpendiculaire  à la  route  et  passant  par 
le  but,  à (jnelque  distance  de  celui-ci. 

Il  snllit  alors  au  pilote  de  connaître  une  zone  de  terrain 
embrassant  cette  perpendiculaire,  pour  s’y  diriger  au  moyen  des 
{irocédés  d’orientation  ({ne  nous  allons  passer  en  revue. 

L’im{K)rtance  de  ces  procédés  résulte  non  seulement  de  ce  ({u’il 
faudra  les  utiliser  {xuir  l’atterrissage  à la  lin  d’une  traversée,  si 
le  pilote  a navigué  <à  l’estime,  mais  encore  et  surtout  de  ce  que, 
si  la  navigation  à l’estime  est  impossible,  seul  leur  ein[)loi  con- 
tinu {termettra  une  navigation  économicpie  et  sûre.  iNous  ne 
pouvons,  toutefois,  nous  étendre  sur  ce  {joint  sans  sortir  du 
cadre  restreint  ({ue  nous  nous  sommes  fixé  et  qui  contient  uni- 
({uemenl  l’examen  des  {irocédés  spéciaux  d’orientation  en 
aéroplane. 

L’orientation  est  moins  facile  pour  l’aviateur  que  pour  l’aéro- 
naute  et  cela  {irincipalement  pour  deux  raisons  : d’une  {lart,  la 
vitesse  de  l’aéroplane  est  en  général  plus  grande  que  celle  du 
liallon  s{)bérique  ou  dirigeable  ; d’autre  {>art,  le  {lilote  est  plus 
absorbé  par  la  manœuvre  de  raéro{)lane  que  jiar  celle  du  ballon. 

Lorsque  la  {irésence  d’un  {lassager  sera  la  règle  à bord  de 
l’aéroplane,  c’est  au  {lassager  qu’incombera  la  res{ionsabilité  de 
l’orientation  et  il  pourra  s'y  adonner  en  toute  liberté  d’es{)rit. 

Les  procédés  d’orientation  dépendent  e.ssentiellement  de  l’élal 
jdiysique  de  l’atmosplière  ; à ce  point  de  \ue,  le  pilote  peut  se 
trouver  dans  l’une  des  trois  éventualités  suivantes  : J"  il  voil  la 
terre  ; il  ne  voit  pas  la  terre,  mais  il  voil  le  ciel,  soit  en  {dein 
jour,  soit  la  nuit  ; 3"  il  ne  voit  ni  la  terre,  ni  le  ciel.  L’obscurité, 
les  nuages  ou  la  brume  peuvent  lui  dérober  la  vue  de  la  terre  ou 
du  ciel  isolément  on  simultanément. 

llans  le  premier  cas,  l’orientation  s’obtient  en  guidant  sur 
la  teri-e  ; dans  le  deuxième  cas,  elle  pourra  résulter  de  la  déter- 
mination du  point  {lar  des  procédés  astronomiques  ; entin,  dans 
le  troisième  cas,  on  espère  la  réaliser  {jar  des  observations  inagni'- 
liqnes  ou  par  une  a{){)lication  nouvelle  de  la  l(“légrapbie  .‘^ans  til. 


PLAycin^:  //. 


Fig.  l.  — Hangar  mililaire  du  Camp  Je  Châlons. 

Un  siynai  aérien  du  système  du  C'  ^ Estienne  a été  iieint  sur  le  toit  : le  11“  50 
est  celui  du  carreau  de  la  carte  île  France  oi'i  se  trouve  Uhàlons  ; le  rectangle 
représente  le  cari’eau  orienté  ; le  point  noir  intérieur  indiipie  la  localisation 
de  Chàlons. 


Fig.  5.  — Croix  d' Orientât  ion.  Système  de  M.  Adh.  de  la  Ilault. 

I.a  tlèche  indique  la  direction  du  .Nord  ; vers  le  Sud-Pist,  la  lettre  .V  ren- 
seigne une  iilace  d’atterrissage  à 5 km.,  distance  indiipiée  par  la  distance  de 
la  lettre  au  centre  de  la  croix.  D’autres  lettres  ; H,  .M,  H,...  placées  dans  la 
direction  et  à une  distance  convenaldes  signaleraient  de  même  l’existence 
d’un  hangar,  d’un  marais,  de  |■arilaillemenls,  etc... 
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C’est  aussi  dans  ce  dernier  cas  que  la  navigation  à' l’estime  peut 
être  utilisée. 

Certains  procédés  n’ont  pas  encore  lait  l’objet  d’expériences  à 
bord  d’aéroplanes  ; sont-ils  de  ce  cliet  dénués  de  valeur?  5'ous 
ne  le  pensons  pas  ; ils  s’appuient  sur  des  résultats  acquis  en 
ballon  et  il  est  possible  de  prévoir  leur  adaptation  logique  au 
cas  nouveau  de  l’aéroplane. 


Orientation  en  vue  de  la  terre 

Les  trois  éléments  constitutils  de  l’orientation  se  déterminent 
facilement  lorsqu’on  peut  reporter  sur  une  carte,  d’une  façon 
continue,  la  route  suivie  par  l’aéroplane,  et  l’on  conçoit  qu'au 
point  de  vue  de  la  navigation  cela  soit  très  avantageux.  Mais, 
que  l’observateur  vienne  à perdre  la  trace  de  sa  route  sur  la 
carte,  il  doit,  pour  la  retrouver,  déterminer  h nouveau  les 
éléments  de  l’orientation. 

11  est  souvent  ditticile  de  reconnaître  et  d’identifier  nue  contrée 
au-dessus  de  laquelle  on  passe  ; les  aéronautes  connaissent  cette 
difliculté  et,  pourtant,  ils  se  trouvent  très  <à  l’aise  et  au  repos 
dans  leur  nacelle.  Dans  la  traversée  d’un  pays  connu,  où  existent 
des  repères  caractéristiques,  la  chose  est  relativement  aisée  ; en 
pays  inconnu,  suidoutsi  une  légère  brume  brouille  les  détails  de 
la  surface  du  sol  — ce  qui  est  fréquent  — la  dilliculté  devieid 
très  grande.  Elle  est  telle,  en  aéroplane,  que  bien  des  aviateurs 
se  soni  égarés  et  n’ont  pas  hésité  à atterrir  pour  se  renseigner  ; 
or  l’atterrissage  en  campagne  est  une  opération  critique  qu’il 
faut  éviter,  lorsqu’on  le  peut,  et  dans  ce  but,  il  faut  faciliter 
l’orientation  aux  aviateurs  en  plein  vol. 

Deux  moyens  s’otfrent  à l’esprit  : d’une  part,  perfectionner 
l’aviateur  lui-méme  : il  est  indéniable  que  la  pratique  du  ballon 
libre  est  une  excellente  école  d’oi'ientation  ; d’autre  part,  créer 
une  signalisation  permettant  de  reconnaître  facilement  la  région 
traversée. 

Dans  ce  but,  nombre  de  systèmes  de  signalisation  aéi’ienne  ont 
été  proposés  de[)uis  peu.  Les  plus  originaux  sont  ceux  de 
MM.  von  Frankenberg,  Uolbgiesser,  tjuinton,  Coltereau,  Talion, 
Desce,  Dlondel  la  Uougery,  Estienne.  Tous  prévoient  la  ci’éation 
sur  le  sol  de  signaux  très  apparents  composés  de  lettres,  de 
rhiffres,  de  signes  conventionnels,  et  suscei)tibles  d’éti'e  éclairés 
la  nuit. 
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Le  signal  donne  on  liien  le  nom  de  la  localilé  traversée,  on  l)ien 
nue  Miccession  de  lelires  el  de  oinll'res  on  nn  numéro  d’ordre 
inler[)rélable  an  moyen  d’nn  répertoire,  ou  bien  les  coordonnées  î 
géographi(pn;s  locales  ; le  signal,  par  son  oi'ienlalion,  Ibiirnit  de 
pins  la  direction  du  Nord. 

L’ado[»lion  d’nne  signalisation  syslématicpie  intei'prétable  an 
moyen  d’ini  répertoire  est  li-ès  j)rônée  actuellement  en  France, 
en  vue  de  supprimer  la  carie  à bord  de  l’aéi'oplane.  Cela  ne 
paraîl  pas  avantageux  : le  répertoire  ne  donnera  jamais  (pie  le 
nom  de  la  localilé,  tandis  (pie  la  carte  donne  l’image  des  po.sitions 
resiieclives  dn  point  el  des  grands  l'eix'n’es 'de  la  contrée  ; nne  j 
erreur  de  route  n’est  [las  décelée  par  le  ré[)ertoire,  tandis  qn’elle  ; 
est  mise  en  évidence  par  la  carte.  j 

Il  semble  donc  peu  dontenx  ipie  l’aviatenr  disposei'a  loujoms 
d’ime  carte,  même  réduite  à nn  simple  crocpiis,  et  (pie  le  meil-  [ 
leur  système  de  signalisation  sera  celui  ipii  permettra  de  reporter  ' 
le  plus  racilement  le  signal  di'cbin'n'  sur  la  carte  du  bord.  I 

Il  ne  laul  pas  se  dissimnier  louterois  ipie  les  meilleurs  signaux  I 
sont  les  reiières  nalui'els  : agglomérations,  rivières,  canaux, 
cbemins  de  1er,  roules,  l'orèls,  dont  les  lignes  caracléristi(pies  I 
s’idenlilieni  avec  celles  de  la  carte,  el  cela  d’autant  [ilus  aisément  I 
(pie  celbi-ci  sera  mieux  orientée.  \ 

L’orientation  de  la  carte  lient  se  faire  au  moyen  de  la  bous.sole  [ 
— ([ui,  elle  aussi,  (pioi({ue  très  décriée,  est  indispensable  à î 
bord  — ou  bien  par  des  signaux  d’orientation,  grandes  croix  i 
étendant  leurs  bras  vers  les  points  cardinaux  (projet  de  M.  Adb.  i; 
de  la  llaiilt). 

La  carte  sera  d’autant  iilus  facile  à lire  (pi’elle  comportera  i 
moins  de  détails,  mais  elle  est  d’autant  plus  utile  (pi’elle  iburnit  ' 
jiliis  de  renseignements  ; de  ces  deux  avantages  opposés,  la  lisi-  i 
bililé  doit  l’emporter  ; il  laul  donc  sacrilier  certaines  indications  ,■ 
pour  ne  conserver  (pie  les  plus  importantes.  Lela  revient  à créer 
une  carte  aéronauliipie  s[)('»ciale.  Depuis  plusieurs  années  une  f 
commission  issue  de  la  Fédération  Aéronauti(jue  Internationale  j 

en  a entrepris  la  publication  ; l’échelle  de  la  carte  est  le  )()()»  ' 


échelle  assez  faible  atin  de  réduire  l’étendue  et  par  suite  le  poids  ■ 
de  la  carte.  En  attendant  (pi’elle  soit  terminée,  les  cartes  d’Etat-  I 

1 1 

.Major  existantes,  la  plupart  au  ou  au  sont  extrê- 

mement pri'cieuses  pour  les  aviateurs. 

Les  bords  et  les  plis  des  carreaux  de  la  carte  constituent  des 


MAXCIfE  lit. 


l'ic..  n.  — T/iiriiioiil . ViK'  jti'isp  à !K)()  m.  d’iillitiidp.  (I*li.  I,.  (Ipi'Mi’di. 

('.tdiii  (|ui  IIP  coiinMil  p;is  Tirlpiiioiit  imuiT;d(  lipvdpp  à li‘  ri'cmiiiailrp  ici  ; la  n;ssem- 
])lance  jiarlaitp  di>s  liiiiips  cai'aclPi  isliiiups  de  ra^pluiiipralioii  |ili()lng'i'a|>liipp,  av(‘C 
celli'S  l'ppréspidaid  TirleinonI  sui-  la  carie,  ne  |i(‘rmel  pas  de  douter  ioiio(emps. 

On  voit  distiiicteiiienl  : le  |)ourlour  des  anciens  reinparls  ; la  i^are  et  la  ligne  du 
chemin  de  fer  lirnxelles-Liége  ; les  deux  rues  convergeant  en  arc  de  cercle  vers  la 
(iraiuri'lace  ; les  l’outes  vers  Cuui|itich,  Vissenaeken,  Hautem-S*®-Marie,  0]dinler, 
Haekendoven  ; la  hifnrcalion  des  lignes  de  cheiiun  de  fer  vers  l.iége  et  Iliest. 


Tirli'innnl.  ^'raglllpnl  di-  la  carte  au 

soit  hien  orientée. 


Il  esl  important  (pie  la  carte 


rfAXCllE  IV. 


Fie.,  s.  — Oiiffi’l.  Vue  pi'ist*  à lOOOjn.  (Faltilade.  (l’h.  ])'’  (iilj)ei’t). 
Ici  c'Dcore  la  cesst‘m])lance  avec  la  carte  est  IVappaiile. 


Fig.  0.  — Oiiffet.  Fragment  de  la  carte  au 
Les  plis  et  les  bords  de  la  carte  constituent  une  gène  dont  on  jieul  s’allran 
ebir  en  réunissant  les  fragments  utiles  en  une  bande  lixée  sur  un  dérouleur 
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zones  (le  diseonliniiité  très  désagréables  ; on  évite  cet  inconvé- 
nient en  découpant  une  bande  de  oO  à .'35  kilomètres  de  largeur 
dont  l’axe  est  la  route  à suivre  ; les  düTérents  fragments  sont  fixés 
bout  à bout  et  la  bande  est  disposée  sur  un  dérouleur  permettant 
d’amener  successivement,  par  déroulement  progressif,  les  parties 
utiles  sous  l’œil  de  l’observateur. 

Dans  le  même  ordre  d’idées,  .M.  l’ingénieur  Bracke  propose 
de  constituer  des  bandes-itinéraires  au  moyen  de  séries  de  pho- 
tographies prises  au-dessus  des  points  mai  ([uants  des  grandes 
routes  aériennes. 

Dans  le  grand  nombre  d’idées  émises  actuellement,  l’expé- 
rience seide  peut  exercer  une  sélection  et  déterminer  les  régies 
pratiques  que  les  aviateurs  appliqueront  normalement,  conclu- 
sion que  la  F.  A.  I.  a admise  dernièrement  sur  la  proposition  de 
r.\éro-Club  de  Belgique.  Des  expériences  préparées  par  la  corn- 
mis.sion  de  la  carte  seront  poursuivies  sur  une  grande  échelle, 
dans  une  zone  étendue  à un  itinéraire  important  tel  que  Daris- 
Bruxelles-Berlin. 

Nous  nous  sommes  arrêtés  un  peu  longuement  aux  méthodes 
d’orientation  en  vue  de  la  terre  parce  que  ces  méthodes,  très 
discutées  actuellement,  sont  destinées  à résoudre  un  problème 
important  dans  l’état  actuel  de  l’aviation  : c’est  le  problème  du 
moment. 

D’autres  problèmes  se  poseront  dans  l’avenir  : les  procédés 
astronomiques  et  magnétiques,  la  T.  S.  F.  leur  apporteront,  on 
peut  le  prévoir,  des  solutions  adéquates  aux  besoins.  Esquissons- 
les  à grands  traits. 


OrienUition  astronomique 

Le  problème  du  point  est  théoriquement  résolu  par  deux 
observations  simtdtanées  d’astres  : la  nuit,  deux  hauteurs  d’astres 
différents  ; le  jour,  une  hauteur  et  un  azimut  du  Soleil  ou  deux 
hauteurs  du  Soleil,  de  la  Lune  ou  d’une  planète. 

Le  iSord  géogra[)bi(iue  est  connu  par  l’emploi  de  la  boussole 
et  la  connaissance  des  isogones  d’égale  déclinaison 

magnétique),  le  point  étant  déterminé. 

\Jangle  de  route  se  déduit  de  la  succession  des  points  relevés. 

Ainsi  la  détermination  du  point  est  à la  base  de  toutes  les  opé- 
rations. Examinons  les  instruments  et  les  méthodes  de  calcul 
qui  peuvent  la  fournir. 
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lies  iiislnimeiils  sont  : le  clironomètre,  le  sextant  et  le  compas. 

Le  chronomètre  peut  être,  à volonh',  réglé  sur  le  temps  sidé- 
ral ou  sur  le  temps  moyen. 

lie  sextant  n’est  utilisable  en  aéi’oplane  (pie  sous  la  Ibrme  du 
sextant  gyrosco|)i([ue  de  l’amiral  Kleuriais  ; il  est  im[)Ossihle  de 
se  sei'vir  de  l’horizon  naturel  comme  le  marin  le  l'ait,  ou  de 
l’horizon  artiticiel  donné  par  un  niveau  d’eau  tel  (pie  l’aéronaute 
l’emiiloie.  Le  sextant  Kleuriais  est  d’un  maniement  délicat  à 
tei're  ; il  exigera,  de  celui  (pii  en  fera  usage  en  aéroplane,  une 
habileté  et  une  attention  très  grandes,  fruits  de  la  formation 
teidiniipie  très  soignée  (pie  devra  s’assurer  le  pilote  aérien. 

Le  couplas  de  marine  ne  doit  pas  subir  de  modilications  de 
pi'inci[)e  ; il  faut  avant  de  l’utiliser,  déterminer  iiour  chaipie  cap 
la  varialion  de  la  déclinaison  magnétiipie  due  aux  masses 
magnétiipies  du  bord.  Outre  la  variation,  il  faut  connaitre  la 
déclinaison  magnétiipie  locale,  pour  [louvoir  déduire  razimut 
géographi([ue  de  l’azimut  magnétiipie  mesuré.  La  déclinaison 
change  d’un  point  à l’autre  de  la  terre  ; on  peut  la  connaitie  par 
la  lecture  d’une  carte  des  isogones,  si  l’on  connait  le  point,  et 
comme  la  détermination  de  razimut  a pour  but  de  faire  le  point, 
il  semble  ({ue  l’on  tourne  dans  un  cercle  vicieux  : heureusement 
les  isogones  coui-ent  à peu  [très  parallèlement  aux  méridiens 
géograpbiipies  et  la  d(‘clinaison  magnétiipie  varie  d’un  degré 
lorsque  la  longitude  varie  de  deux  degrés  ; on  [leut  donc  procé- 
der par  approximations  successives. 

Le  compas  magnétique  sera  [leut-ètre  renpilacé  dans  l’avenir 
par  un  compas  gyroscopique;  semblable  aiipareil  existe  déjà  pour 
riitilisatiou  à bord  de  cuirassés  ou  de  grands  paquebots  (tiom- 
jias  Anscbütz,  Kiel)  mais  il  devrait  subir  pour  le  service  aérien 
une  transformation  complète,  diflicile  à concevoir  [lour  le 
moment. 

Si  les  oliservations  elles-mêmes  constituent  à bord  de  l’aéi'o- 
idane  des  opérations  ditliciles  et  délicates,  que  dire  de  leur  mise 
en  œuvre  ? 

Le  résultat  des  mesures  doit  être  connu  très  vite,  c’est  là  une 
condition  indispensable  ; il  faut  donc  réduire  les  calculs  au  mini- 
mum. 

Itaiis  ce  but,  ratlention  des  spécialistes  s’est  portée  sur  l’emploi 
des  abaques.  .M.  de  la  Ilaume  l’bivinel  résume  l’état  de  la  question 
dans  les  l'rocès- verbaux  du  I V"’‘'Lougrès  international  (l’Aéronau- 
tique (.Nancy,  J(S-d'3  septembre  Jttt)!))  ; il  y reiirodinl  notamment 
un  excellent  nomogramme  à points  alignés  dù  à .M.  Kanapel, 


i>u.\cifE  r. 


Cette  carte  a été  dressée  d'après  les  indications  de  l'Annnaire  du  Hureaii  des 
l.ongiUides  ; elle  i)eut  être  utilisée  pendant  ((uehiues  années  sans  erreur  sensible. 


i'i..\xr,iiK  VI. 


a Bélie  r . 


Sin  h = Sin  I.  Sin  II  t-  cim  I.  i »'.  I»  cos 

I.a  liaulnir  (h)  se  pnrli’  m»-  la  «faiitiiiliim  huri/.onlali*.  la  hilitiidi-  (l.)s.*  lit  sur  l(>^  ilniilcs  iiu'liiièes,  rani^lc  Imi-aii'i-  iTii}:) 
sur  Ic-s  l'iiti^sjveftii'îiiiv, 

l.'nha<pii‘ ost  <ii‘stin<‘ à faii'i' le  iKiiiil  <‘i]  halliin  s|ilir'n<iiii‘ liltre.  Il  est  Iraré  '•iir  papifr  millimêlrlcuie  (loiir  faiililer  les 
lerhires. 
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(loniianl  l’angle  horaire  de  l’astre  observé  ou  la  latitude  du 
lieu  en  Ibuctiou  de  la  hauteur  de  l’aslre  ; eu  général,  la  latitude 
se  détermine  par  une  observation  préliminaire  de  la  polaire  ou 
d’une  étoile  près  du  méridien  ; l’ahacpie  fournit  alors  l’angle 
horaire  d’où  l’on  déduit  la  longitude  du  lieu.  On  peut  utiliser 
dans  le  même  but  des  aba(iues  à droites  concourantes,  abaques 
un  peu  plus  encombrants,  mais  peut-être  plus  faciles  h lire  que 
les  nomogrammes  à points  alignés. 

M.  le  Professeur  Marcuse,  de  l’université  de  Berlin,  préfère 
employer  le  calcul  et  utilise  à cet  effet  des  tables  des  fonctions 
de  Mercator  qui  permettent  un  calcul  rapide. 

Les  tracés  graphiques  ont  aussi  leurs  partisans.  Dès  1006,  au 
IIP  Congrès  international  d’Aéronautique  (Milan,  octobre) 
M.  Favé,  ingénieur  hydrographe  en  chef  de  la  .Marine  Française, 
conseillait  la  détermination  graphique  du  point  par  l’intersection 
de  deux  lignes  de  hauteur  sur  une  projection  stéréographi([ue. 
L’appareil  de  Voigt,  tout  nouvellement  établi  par  une  maison 
allemande,  est  destiné  k laciliter  la  construction  de  ces  lignes. 

Sans  entrer  dans  plus  de  détails  sur  le  problème  du  point 
astronomique  en  aéroplane,  ce  court  examen  des  éléments  dont 
nous  disposons  actuellement,  nous  permet  d’atlirmer  que  le  pro- 
blème sera  résolu  le  jour  où  il  se  posera  comme  une  nécessité 
impérieuse. 

Uappelons  toutefois  qu’au  terme  de  la  traversée  l’aviateur 
devra,  pour  l’atterrissage,  s’orienter  par  l’observation  de  la 
surface  de  la  terre. 


Orientation  par  temps  de  brume 

Si  les  procédés  de  l’orientation  astronomique  ne  sont  à pré- 
sent pour  l’aviateur  que  purs  jeux  d’esprit,  il  n’en  est  pas  de 
même  du  pi-oblème  de  l’orientation  par  temps  de  brume  qui  con- 
stitue l’inconnue  la  plus  angoissante  de  la  navigation  aérienne. 

.V  la  vérité,  certaines  périodes  de  brume  opa(jue  sont  carac- 
térisées par  le  calme  de  l’atmosphère  et  le  pilote,  reirseigné 
exactement  sur  les  circonstances  météorologi(iues,  peut  naviguer 
à l’estime  avec  une  certitude  absolue  d’atteindre  les  environs  de 
son  port  d’arrivée,  à condition  d'avoir  calculé  avec  soin,  au 
départ,  les  éléments  du  pilotage  pour  la  traversée. 

.\ucun  procédé  ne  permet,  jusqu’à  présent,  de  contrôler  l’orien- 
tation au  cours  d’une  semldalde  traversée,  mais  deux  méthodes 
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sont  siisceptililes  de  donner  des  résnllals  : la  première,  basée  sur 
l’observation  des  variations  de  la  composante  horizontale  du 
champ  magnétique  terrestre  a lait  l’objet  d’expériences  conduites 
en  ballon  libre  par  le  Ib  lîidlingmaier  ; les  essais  en  sont  <à  peine 
concluants  et  on  n’ose  pi’évoir  l’adaptation  du  procédé  à l’orien- 
tation de  l’aéroplane.  La  seconde  méthode  consiste  dans  la 
réception,  par  télégraphie  sans  lil,  de  signaux  émanés  d’un  cer- 
tain nombre  de  stations  réparties  sur  le  domaine  terrestre  ou 
sur  les  côtes  de  la  mer.  Les  es.sais  poursuivis  en  France,  par 
.Maurice  Farman,  et  en  .\mérique,  laissent  plus  d’espoir  dans  cet 
ordre  d’idées. 

Dans  tous  les  cas,  d’ailleurs,  l’atterrissage  au  port  sera,  par 
temps  de  brume,  une  opération  très  critique,  entoui’ée  de  grands 
risques  de  naufrage  sur  les  écueils  parsemant  la  campagne  aux 
environs  d’un  })ort  à découvrir  dans  un  vol  périlleux  au  ras 
du  sol. 

La  ci'éation  de  signaux  de  secours  acoustiques  ou  lumineux 
apparaît  comme  un  remède  insuliisaiit,  laissant  entière  la  difli- 
culté.  La  technique  moderne  en  ti'iomi)bera-t-elle  en  munissant 
l’aéroplane  d’un  sens  nouveau  (pii  entrerait  en  action  dans  les 
fonds  brumeux  de  l’océan  aérien  où  l’bomme-oi.seau  est  aveugle  V 
C’est  le  .secret  de  demain. 

B’"  C.  DE  Béthu.xe. 


II 

DBOl'OS 

d’u.xe 

HISTOIRE  DES  MATHÉMATIQUES  (I) 

( Suite) 


Mous  avons  décrit,  dans  l’article  précédent,  les  caractères  de 
la  merveilleuse  évolution  des  .Mathématiques  en  Occident  au 
cours  du  xiU  et  du  xiiU  siècle. 


(1)  Histoire  des  Mathématiques,  par  W.-W.  Uoiise  Bail.  Edition  française, 
par  !..  Freund.  — Deux  tomes,  Paris,  Hermann,  190()-19ü7. 

Voir  Bevue  des  Quest.  scient.,  B*"  série,  t.  XII,  oct.  1907,  pp.  r>9i-607  ; 
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Nous  avons  rappelé  commeni  l’Europe  rhrétienne  s’épuisait 
depuis  de  longs  siècles  sur  le  ibnds  scientili({ue  maigre  et  stérile 
légué  en  héritage  aux  écoles  claustrales  par  les  écoles  gréco- 
latines.  Ensuite  nous  avons  tlit  comment  soudain  l’ère  des 
croisades,  à peine  ouverte,  avait  enrichi  l’Occident  par  l’apport 
d’une  science  [Hiissante  et  féconde,  la  science  malhématicpie  des 
Grecs  anciens. 

Les  intermédiaires  principaux  entre  l’Occident  médiéval  et 
la  Grèce  ancienne  furent  les  Arabes.  Disciples  excellents  de  la 
science  helléniiiue  — qu’ils  avaient  su  s’assimiler  adrnirahle- 
menl,  mais  .sans  l’accroître  par  eux-mèmes  par  de  nouvelles 
découvertes  vraiment  originales,  — les  Aralies  avaient  ajouté 
aux  richesses  scientifiques  de  la  Grèce  quelques  acquisitions 
faites  par  eux  au  cours  de  leurs  conquêtes  dans  les  Indes.  Parmi 
ces  accpiisitions  rapportées  des  pays  hindous,  rappelons,  en 
.Vrithmétique,  la  numération  éci’ite  décimale,  qu’ils  perfection- 
nèrent encore;  en  Trigonométrie,  l’usage  heureux  des  sinus, 
complété  bientôt  par  l’usage  plus  heureux  encore  des  tan- 
gentes (1).  Quant  à l’Algèbre,  ce  puissant  outil  arithmétique 

t.  Xttt,  ,ianv.  t'JUS,  ])p.  !25'2-^(i7,  et  avril,  pp.  558-578;  t.  XtV,  juillet  1908, 
pp.  !2^8-:235,  et  oct.,  pp.  504-580;  t.  XV,  janv.  1900,  pp.  599-6;20  ; t.  XVII, 
janv.  1910,  pp.  26i-;279,  et  avril,  pp.  000-015. 

(1)  Ifemploi  (lu  sinus  et  de  la  tang-ente  d’un  arc,  de  préférence  à l’emploi 
— usité  chez  les  Grecs  — de  la  corde  de  l’arc  double,  a pour  avantage  de 
ramener  immédiatement  la  fpiestion  à la  simple  considération  du  triangle 
rectangle.  Le  sinus  et  la  tangente,  rapportés  au  rayon  de  l’arc,  ne  sont  rien 
autre  que  l’un  des  côtés  de  l’angle  droit  rapporté  soit  à l’hypoténuse  soit  à 
l’autre  côté  de  l’angle  droit. 

L’introduction,  dans  la  Trigonométrie  des  Latins,  de  la  demi-corde  ou  sinus 
date  de  la  traduction,  par  Idaton  de  Tivoli,  du  De  Scientid  (ou  de  motuj  xtel- 
larum  de  l’astronome  Al-lîattàni,  ou  .Vlhategnius.  — Platon  de  Tivoli  emploie 
cependant  non  le  mot  simis,  mais  le  mot  cliorda  pour  désigner  cette  demi- 
corde  : le  mot  sinus  fut  introduit  jiar  Gérard  de  Crémone. 

Les  Hindous  appelaient. ou  jyâ  la  corde  de  l’arc,  et  ils  désignaient  la 
demi-corde  par  ardlia-jijâ  ou,  pour  plus  de  hrièveté.  aussi  par  jyâ.  Les 
.Vrahes  désignèrent  la  demi-corde  par  le  mot  arahe  dschiba,  homophone  pour 
eux  du  mot  hindou  , ;?ra;  mais  dschîba  désignant  par  hasard  en  arabe  un 
replis,  un  recoin,  Gérard  de  Crémone  traduisit  par  le  mot  latin  sinvs,  qui 
resta. 

I.a  corde  de  l’arc  s’appelait  aussi  chez  les  Hindous  kramajyâ  : les  Arabes 
traduisirent  par  le  mot  kcirdaga. 

Les  tangentes  et  cotangentes  étaient  appelées  par  les  .Arabes  ombres 
verses  et  ombres  droites.  Les  tangentes  apparaissent  chez  .\l-l!attàni  : il 

exprime  ces  ombres  par  le  rapport  dont  les  Grecs  ne  se  sont  pas 

cosinus  ^ 
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déjà  làmilier  à Diophante  (iii'  siècle  de  notre  ère)  chez  les 
Alexandrins  et  à Aryahhàta  (iv’’  siècle)  chez  les  llindons,  l’esprit 
posilil'des  Arabes  ne  pouvait  manquer  d’en  apprécier  la  valeur  : 
Al-Klioi'izrni,  à Dagilad,  dans  le  premier  quart  du  ix'  siècle, 
codilia  les  règles  praticpies  de  cette  science,  comme  il  lit  aussi 
pour  l’Arithmétique  décimale  liindoue;  ces  deux  sciences  ou  ces 
deux  arts  reçurent  dès  tors  une  estami)ille  arahe,  que  les  siècles 
n’effacèrent  point  et  qid  reste  impi'imée  jusque  dans  les  noms 
enx-mèmes  — Algèbre  et  Algoritiniie  — qui  les  désignent. 

Oependant,  [uiiscjne  nous  venons  de  redire  que  l’Kurope  chré- 
tienne lut  redevable  aux  Musulmans  de  la  transmission  de  la 
science  i)aïenne  anti(pie,  il  est  juste  aussi  de  rappeler  l’origine 
de  la  culture  scientili(jue  musidmane.  O’est  dans  les  écoles  et  les 
cloîtres  de  la  Syrie  chrétienne  que  les  Arabes  trouvèrent  les 
ouvrages  des  savants  et  des  philosophes  de  l’Antiquité,  et  chacun 
des  manuscrits  grecs  (pi’ils  ti-aduisirent  dans  la  langue  du  Coran 
était  r(t'uvi'e  j)atiente  de  (jnelque  moine  chrétien,  lui  orienta- 
liste peu  sus[)ect  de  partialité  à l’égard  des  moines,  Eug.  Renan, 
a l’ormulé  ce  jugement  ; « On  sait  (|ue  ce  sont  les  Syriens  qui 
ont  initié  les  Arabes  à la  culture  de  la  Science  et  de  la  Philo- 
sophie grecques,  et  quand  on  rélléchit  à l’immense  inlluence 
que  la  culture  arahe  a exercée  sur  les  destinées  de  l’esprit 
humain,  le  point  de  départ  de  ce  grand  mouvement  doit  être 
cherché  dans  les  écoles  et  les  monastères  de  la  Syrie  (J).  » 

Les  [iremières  traductions  latines  de  l’onivre  scientifique 
gréco-arabe  eurent  pour  objet  des  ti'aités  de  Médecine  : elles 
sont  antiM'ieures  à l’ère  des  Croisades.  Il  sulïit  de  rappeler  ici  le 
nom  de  Constantin  l’Airicain.  Aux  environs  de  l’an  JOfil),  après 
quai’anle  années  de  voyages  à travers  les  pays  oi’ieidaux  — 
Syrie,  .Mésopotamie,  Perse,  Ethiopie,  Egypte,  — ce  pèlerin  de 
la  science  médicale  avait  choisi  [lour  étape  dernière  de  ses  péré- 
grinations, et  même  pour  dernier  repos  de  sa  vieillesse,  la  ville 

servis  ; it  avait  une  Table  de  ces  ombres,  calculée  pour  un  cercle  de  rayon 
égal  à 1:2.  t>es  astronomes  .\l)oul  Wéla  et  l!en  .lounis,  à ta  fin  du  x'  siècle, 
c’est-à-dire  un  siècle  ajjrès  Al-I!a((àni,  se  servaient  de  Taltles  donnant  les 
ombres  verses  et  les  oml)res  droites  pour  le  rayon  égal  à (iU  ; la  sécante 
s’api)elait  chez  eux  diamètre  de  l'ombre. 

(1  ) E.  Uenan,  Kaijport  à M.  le  Miniiflre  de  l’Imtr.  Publ.  et  des  Cultes,  du 
25  juillet  1(S50  (.VnciuvES  des  Missions  Sc.ientif.,  7®  Cahier).  — .Nous  trou- 
vons cette  citation  dans  un  .Mémoire  de  l’abbé  Clerval  sur  Hermann  le  Ual- 
mate  et  les  )ire.mières  traductions  lutines  des  traités  arabes  d’ Astronomie 
au  M.  M.  (C.  II.  DC  CoNGUÉs  scientie.  internat,  des  C.vthül.,  tenu  .a 
l’.vius  en  Ibl'JI,  Paris,  Picard,  1891,  t.  II,  5*^  sert.,  pp.  163-1(19). 
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de  Salei'iie,  déjà  célèbre  par  son  Ecole  de  Médecine.  Mais  bienlôl, 
épris  dn  silence  el  dn  recneillenient  des  cloîtres,  Constantin  alla 
s’enl'eriner  dans  nne  cellnle  de  Mont-Gassin.  C’est  là  que  le 
vieux,  disciple  d’Hippocrate  et  de  Galien,  devenu  le  discijde  de 
S.  lienoit,  élabora  en  de  nombreuses  traductions  d’ouvrages 
arabes  et  grecs  et  en  des  écrits  [)ersonnels  le  liaiit  de  son  aventu- 
reuse carrière  et  composa  tonte  une  bibliothèque  médicale  : il 
dédia  ses  livres  tour  à tour  à Alpban,  l’archevèiine  médecin  qui 
illustrait  le  siège  épisco[)al  de  Salerne  (J058-JÜ85),  et  à l’Abbé 
de  Mont-Cassin,  Didier  (J057-J08()),  le  tîdur  successeur  de  Gré- 
goire VH.  Les  travaux  bientôt  célèbi’es  du  moine  médecin 
contribuèrent  à faire  connaître  aux  Latins  les  doctrines  des 
médecins  grecs  anciens,  surtout  de  Galien  et  de  Paul  d’Egine, 
et  à réi)andre  en  Occident  les  idées  et  les  pratiques  des  médecins 
arabes  (1).  — Le  lecteur  nous  pardonnera  cette  digression  sur 


(1)  I.es  ouvrages  (te  Constantin  eurent  à la  Itenaissanre  des  éditions  répé- 
tées, à partir  d'une  édition  de  ses  œuvres  donnée  à Hâte  en  deux  in-folio  en 
1530-1539.  Voy.  dans  Migne,  P.  L..  t.  1.50.  col.  1.503-1500,  une  dédicace  de 
Constantin  à Didier  de  Mont-tiassin,  le  futur  pape  Victor  lit. 

I. 'histoire  de  Constantin  l'Africain  — il  était  de  Carthage  — nous  a été 
racontée  par  le  chroni(pieur  contemporain  Léon  d’Ustie,  en  son  De  Viris 
illustr.  Casxin.,  ch.  :23  (Muratori,  Her.  Italie.  Scriplores,  t.  VI).  Voy.  aussi 
Mahillon,  Ann.  ü.  S.  H.,  t.  V,  p.  'H'i,  et  Ziegelhauer,  llist.  rei  liiier.  O.  S.  B., 
t.  II  (I7.5i),  pp.  304-.300. 

Le  De  Viris  illiistr.  Ccissinens.  précité  parle  aussi  (ch.  35)  d’un  disciple  de 
Constantin,  le  moine  .lean  le  Jlédecin,  « qui  post  Constantini  sui  Magistri 
transitum  a[)horismum  edidit  Physicis  satis  necessarium  ».  .lean  le  Médecin 
est  contemporain  d'un  certain  .lean  de  .Milan,  l’auteur  princi])al  très  prohahle- 
ment  du  fameux  recueil  des  Préceptes  de  l’Ecole  de  Salerne,  Reginten  sani- 
iatis  Salernitanum  ou  encore  Flos  Medicinœ,  composé  à l’époque  qui  nous 
occupe  et  dédié  un  j)eu  plus  tard  (vers  1100)  au  duc  Uohert  de  Aormandie, 
roi  (de  nom)  d’.Vngleterre  ; il  fut  commenté  ou  développé  au  xiii«  siècle  ]iar 
Arnould  de  Villeneuve,  lion  nomhre  des  (pielques  centaines  de  vers  léonins 
(jui  constituent  ces  Préceptes,  hantèrent  la  mémoire  de  tous  les  médecins  (on 
disait  autrefois  les  Physiciens)  du  .Moyen  .Age  et  de  la  Renaissance.  Peu  de 
livres  eurent  l’honneur  d’être  autant  de  foi-(  réédités,  et  à si  juste  titre,  (pie 
ce  savoureux  code  de  l’hygiène  pliysicpie  el  de  l’hygiène  morale,  otfert  vers 
l’année  1190  par  l’École  de  Salerne  à un  royal  client, 

.Vnglorum  Régi  scrihit  Schola  tota  Salerni. 

Si  vis  incolumem,  si  vis  te  reddere  sanum. 

Curas  toile  graves,... 

Qui  sait  s’il  n’y  a pas  identité  entre  .Maître  .lean  de  Milan  et  le  moine  .lean 
le  Médecin,  et  si  le  premier  jet  du  Régime  de  santé  salernitain  n’est  pas 
\'Apho)  ismns,  Phgsicis  satis  necessariiis,  qu’avait  écrit  dans  une  cellule 
monasti(iue  la  plume  de  .lean  le  .Médecin,  peut-être  sous  la  dictée  de  son 
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Coiislanliii  le  Médecin  : il  nous  a semblé  qu’un  regard  sur  la 
carrière  el  les  labeurs  de  cet  arabisant,  alors  l’un  des  plus 
illustres,  permet  de  mieux  apprécier  les  conditions  du  travail  et 
les  tendances  du  mouvement  scientirnpie  à cetle  épo([ue. 

Aussitôt  après  les  sciences  médicales,  ce  bit  le  lourdes  Matbé- 
maliques  de  solliciter  les  services  des  traducteurs  de  manuscrits 
arabes  et  juifs. 

ba  voie  fui  ouverte  en  Jilb  jiar  l'Iaton  de  Tivoli,  le  traducteur 
du  Liber  Enilxtdontm  de  Savasorda,  et  vers  JJc20  par  le  moine 
Adélard  de  lîatb,  l’auteur  de  la  première  version  latine  des 
Eléments  d’Kiiclide  qui  fût  faite  sur  l’aralie  (1)  : nous  nous 
sommes  occupés  ])récédemment  de  ces  deux  ouvriers  de  la 
})i'emière  beure.  Ils  eurent  pour  successeui's  immédiats  un 
groiqie  d’babiles  Iravailltmrs,  liobert  de  Uélines,  Hermann  le 
Italmate,  Uodolpbe  de  llruges,  Jean  de  Séville,  suivis  bientôt  du 
plus  infatigable  des  orientalistes  du  xiU  siècb*,  (lérard  de  Cré- 
mone : cettiî  pléiade  de  savants,  venus  d’Angleterre,  de  Ihdmatie, 
de  lîelgicpie,  d’Italie,  jeta  un  vif  éclat  sur  une  vérilalile  Ccole  de 
* traducteurs,  fondée  à Tolède  par  l’aiTlievéque  de  cetle  \ille,  le 
jirimat  d’Kspagne  Uaymond  d’Agen  (H).  Le  docte  arcbevè({ue  de 

vieux  maître  Conslaiitin  de  Cartilage,  le  moine  médecin  voyageur?  — I.a  plus 
ancienne  presipie  des  nomlireuses  éditions  incunaliles  est  celle  de  l.ouvain, 
(liez  Jean  de  \Vest])lialie,  U82  ; naguère  le  vieil  ouvrage  a été  réédité,  à 
l.ouvain  encore  (IStid),  amoureusement  commenté  par  le  Professeur  Van 
liiervliet,  de  la  Faculté  de  Médecine. 

(1)  Sur  l’aralie,  disons-nou.s.  En  effet,  il  existe,  écrits  par  une  main  ano- 
nyme du  X®  siècle,  c’est-à-dire  un  à deux  siècles  avant  la  version  d’.Vdélard, 
des  fragments  d’une  traduction  latine  des  Éléments  d'Euclide,  faite  directe- 
ment et  mot  pour  mot  sur  le  texte  latin  de  la  recension  de  Ttiéon.  L’auteur 
inconnu  de  celte  traduction  iiarait  être  un  italien  (jiar  exemjile.  il  écrit 
caplitoto]  nono  imur  caput  nonuni),  peu  versé  en  (jéométrie  et  peu  au 
courant  de  la  langue  grecciue.  Le  regretté  .Maximilien  Curlze  a imblié  ces 
fragments  dans  la  Préface  (jip.  xvi-xxvi)  de  son  édition  de  la  version  latine, 
jiar.tiérard  de  Crémone,  du  Commentaire  d’.Vnaritius,  ou  Al-Narizi,  sur  les 
X iiremiers  Livres  des  Éléments  d’Euclide  (l.eipzig,  18U9).  Il  s’agit  de  deux 
feuillets  de  jiarchemin,  de  33:2"''"  sur  215”""  et  de  218"""  sui’  188""",  à deux 
colonnes  d’écriture,  chacune  de  30  lignes  : ces  feuillets,  collés  avec  plusieurs 
autres  (ceux-ci  restent  indéchifl’rables,  étant  collés  entre  eux),  forment  la 
couverture  d’un  manuscrit  de  la  liibliotliéipie  de  l’I’niversité  de  Munich 
(coté  2"  757). 

(2)  I.a  ville  de  Tolède,  ayant  été  reprise  aux  .Musulmans  en  1085  par 
.'Mphonse  le  Vaillant,  redevint  la  capitale  de  la  Castille  et  le  siège  épiscopal 
y fut  rétabli.  Le,  moine  bénédictin  Dom  bernard  fut  nommé  arcbevèciue  (1086). 
i)om  Uaymond,  d’.Vgen,  est  un  des  moines  ipie  Dom  bernard  avait  amenés 
de  France  avec  lui;  il  fut  évéïpie  d’Üsma  de  1100  à 1120  et  succéda  en 
1126  à bernard. 
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Tolède  avait  eu  rinluition  de  rinappréciable  service 

que  recevrait  la  Philosophie  chrétienne,  si  l’on  traduisait  en 
langue  latine  les  principaux  écrits  des  philosophes  arabes,  ces 
détenteurs  et  ces  « ahréviateurs  » — disait-on  — des  ouvrages 
des  philosophes  grecs.  11  réussit  à attirer  en  sa  ville  et  h mettre 
au  service  de  son  œuvre  des  savants  de  toute  nation  : nous 
venons  de  nommer  ceux  d’entre  eux  qui  consacrèrent  aux 
sciences  exactes  les  plus  iéconds  labeurs. 

11  est  malaisé  de  déterminer  les  parts  respectives  que  prirent 
dans  les  services  rendus  aux  Mathématiques  ces  vaillants  tra- 
vailleurs. Modestes  autant  que  laborieux  et  savants,  ces  traduc- 
teurs, qui  presque  tous  étaient  des  moines  ou  des  clercs, 
omettaient  souvent  de  signer  leurs  ouvrages.  Assez  Iréquemment 
les  contemporains  essayèrent  de  réparer  cet  oubli,  mais  ils  le 
firent  au  hasard  de  conjectures  parfois  peu  heureuses,  et  il  ne 
faut  point  se  fier  sans  réserve  aux  affirmations  de  paternité  qui 
accompagnent  les  en-tètes  ou  les  explicit  des  ti’aductions  latines 
de  cette  époque. 

Cependant  des  attributions  même  contradictoires  en  appa- 
rence, relevées  sur  les  diverses  copies  d’un  même  ouvrage,  sont 
parfois  conciliables.  Rien  n’était  fréquent  au  xiP  siècle  comme 
de  voir  plusieurs  auteurs  collaborer  à la  commune  rédaction 
d’une  même  version,  et  les  copies  portaient  ensuite,  assez  au 
hasard,  le  nom  de  l’un  ou  de  l’autre  de  ces  compagnons  de 
travail.  — Tel  fut  le  cas  de  la  version  latine  du  Phuiispliæn'inu 
de  Ptolémée,  faite  en  JJ  iS  ou  IJ  Ti  sur  le  texte  arabe  de  l’astro- 
nome Maslam  de  Cordoue.  L’édition  princeps,  donnée  en  J.hofi 
chez  Werner  tà  Hàle  par  les  savants  soins  de  .Lacques  Zieglei-, 
fut  faite  d’après  un  manuscrit  qui  attribuait  cette  version  à 
Rodolphe  de  Biaiges,  le  brillant  disciple  d'Hermann  le  I>al- 
mate  (1)  : dès  lors,  et  pendant  près  de  trois  siècles,  nul  ne  mit 

(1)  L’opii.sciitp  occupe  tes  pp.  :227-'2T4  du  recueit  d’ouvrages  sur  la  Sphère 
intitulé  Sphfpræ  citque  axtrorum  cœlestium  ratio,  natura  et  motus... 
M.  1).  XXXVI.  Valderus.  — I.e  recueit  se  termine,  pp.  :275-2!)4,  par  \e  üe  Pla- 
iiispliœrij  firjuratione  de  .lordanus. 

La  préface  de  l’opuscute,  pp.  ^27-231,  est  intitulée  : Rodulphi  Brughensis 
ad  Theodorichum  Platonicum.  in  traductionem  planisphærij  Claudij  Ptoleni.nei, 
Pra^fatio;  et  se  termine  par  les  mots  : Facta  est  translatio  hmc  Tholosae 
(>alendis  lunij,  anno  domini  m c xliiii.  — Ce  Theodoricbus,  que  l’auteur  de 
la  Préface  appelle  dif/nissime  præceptor  (d’autres  manuscrits  portent  dili- 
(jentmime  præceptor)  et  le  proclame  « le  Père  des  études  latines,  en  qui  revit 
pour  le  j)lus  grand  avantage  des  mortels  l’âme  de  Platon  »,  ne  peut  être  que 
Thierry,  l'illustre  Scholarum  magister  de  Chartres,  qui  enseigna  à Chartres 
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(Ml  (ioiiUî  ([lie  l'araliisant  lielge  ii’iMi  lui  liien  railleur.  Or,  en 
ISJ!),  .lonrdaiii,  dans  ses  Recherches  critiques  sur  les  traduc- 
tions latines  d'Aristote,  signala  à Paris  nn  codex,  identiijne  an 
premier  iiar  son  texte  et  par  sa  pndace,  niais  dont  l’en-tiMe 
altrilniait  Punivre  à Hermann  le  Second  — c’est-à-dire  à IIim- 
mann  le  Dalmate  (J),  — et  nicemment  encore,  en  J!)0o,  mi 
article  dn  danois  Hjdrnbo  dans  la  Rihtiotheca  Mathenudica  nous 
informait  (pi’il  en  était  de  même  d’nn  codex  de  la  Pibliotlièijne 
dn  Vatican  i'i)  ; dn  reste,  les  mannscrits  de  celte  version  antres 
(pie  cenx-là  se  taisent  sur  le  nom  dn  tradnctenr.  One  conclure 
(le  ces  divergences  des  mis  et  de  ces  anonymats  des  antres?  Il 
lions  semble  juste  d’adoi>ter  la  conclusion  d’nne  étude  consacrée 
ici-même  à ce  problème  par  le  I*.  Jiosmaiis  (o)  : nous  croyons 
(jii’il  ne  faut  point  enlever  à Uodolplie  de  lîrnges  son  titre 

l)cn(lant  le  s('cond  (luart  du  xiD  sit'cle  (>t  (iiii  mourut  à Paris  un  peu  avant 
1155  : faJibé  Clerval  nous  a fait  roiinaitre  comiilètenienl  son  Kphüenctnnn, 
vaste  enryclopédie  des  sej't  arts  lil)érau\  ((derval,  bcs  Ecoles  de  Chartres  au 
M.  .4.,  du  U®  au  XVI''  siècle.  Paris  [IHt)5],  p.  ; ( f.  du  mènu'  un  Mèni. 

sur  l’Enseignement  desA)  ls  libéraux  au  XII'^ siècle,  dans  le  recueil  Cüxc.hks 
SClEXTir.  IXTERXAT.  DES  CaTIIOI. IULES,  TEXL  A PAlïlS  EX  IS8S,  t.  11,  pp.  !277- 
■2iKl).  — l.e  manuscrit  ([ui  servit  à Pédition  de  153(i  était  fort  défectueux  ou  a 
été  souvent  assez  mal  lu.  .Vinsi,  on  lit  dans  la  Préface  : ...  ego  et  unicus  alq. 
illustris  Itoiiertus  (’.ataneus...,  tandis  (pie  d'autres  manuscrits  portent  : 
...  ego  et  unicus  atipie  illustris  socius  PiodJjertus  betensis  ..;  ])eut-étre  aussi 
au  lieu  de  m d xi.iin,  fallait-il  m d xliii. 

Ce  Rodhertus  Reiensis,  (pii  honorait  de  son  amitié  lîodolphe  de  firuges, 
n'est  autre  (pie  l'araliisant  anglais  Itolx'rt  de  Piétines  ou  jilutôt  de  Iteading, 
déjà  cité  et  de  (pii  nous  nous  occuperons  ipielijiies  pages  plus  loin.  — On  ne 
s'étonnera  point  ipie  les  manuscrits  médiévaux  détigiirent  souvent  son  nom, 
Robert  us  Retinensis,  ipii  devient  fréipieuiment  Ketensis,  Eatensis,  etc.  : dans 
la  graphie  gothiipie,  le  K et  le  I!  se  ressenihlaient  aisément,  par  une  déforma- 
tion du  K,  de  laquelle  est  visihiemeiit  dérivé  le  K cursif  allemand  ; ipiant  aux 
voyelles  a.  a\  e,  elles  sont  souvent  intercliaiigées  jiar  les  copistes. 

(1)  Amahle  .lourdain,  Recherches  critiques  sur  l'âge  el  sur  l'origine  des 
traductions  lalines  d'Aristote,  Paris,  l<SPJ  (imsthiime),  p.  1U5.  \’oy.  aussi  la 
2'*^  édition,  revue  et  augmentée  ]iar  Charles  .lourdain,  Paris,  lSi3. 

Le  manuscrit  signalé  est  de  la  lÜliliotlièiiiie  .Nationale  (Fonds  latin,  7377  I!., 
f.  731,  et  est  intitulé  : RIanispherium  Ptolemei  translatus  [sic]  de  arabico  in 
latinum  per  llermannuni  secundum  ; son  explicit  est  : Exjilicit  liber  anuo 
Domini  M.  C.  quadragesinio  tertio  Kalendis  Junii  Tolosir  translalus.  La 
Préface  a été  puhliée  jiar  l'ahhé  Clerval  (imni/.  ciléj  et  est  identiipie  à celle 
de  Pédition  de  1.53(1,  sauf  la  lecture  de  ijiielipies  mots  et  sauf  la  présence, 
dans  Pédition  de  153(1,  des  mots  Eacla  est  lave  Iranslatio...  et  de  Pen-téte 
Rodul])hus... 

(2)  Codex  Regin.  12S5  de  la  l>il)li()tlié(pie  du  Vatican. 

(3)  II.  lîosmans,  Hermann  le  Dalmate,  traducteur  des  traités  arabes, 
dans  la  Hevle  des  (juESTioxs  sciextifiqles.,  ocl.  PKIi,  pp,  (1(19-(172. 
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d’auteur  de  la  première  version  du  PlaH/sp/iærinw,  tout  en 
permettant  à Hermann  le  Dalmate  de  partager  ce  titre,  et  nous 
ne  déciderons  point,  d’ailleurs,  lecpiel  des  deux,  Hermann  ou 
Uodolphe,  le  maître  ou  l’élève,  a apporté  dans  l’œuvre  com- 
mune la  part  de  travail  la  plus  considérable. 

Extrayons  ici,  de  quelques  pages  d’un  témoin  de  ces  temps, 
un  récit  qui  fera  connaître  excellemment  par  quelle  méthode  de 
travail  les  savants  du  monde  latin  au  xiP  siècle  se  mirent  en 
posse.ssion  des  richesses  scientifiques  des  Arabes.  (3e  contempo- 
rain est  Pierre  le  Vénérable,  Abbé  de  Cluny  (1).  Pour  quelques 
instants,  il  ne  .sera  plus  question  d’ouvrages  de  Mathématiques  : 
il  s’agira  de  l’Alcoran,  que  l’Abbé  de  Cluny  veut  faire  traduire  en 
langue  latine;  mais  les  arabisants  auxquels  il  va  s’adresser,  sont 
précisément  les  deux  mathématiciens  Robert  de  Rétines  et 
Hermann  le  Dalmate,  et  le  procédé  que  ces  deux  travailleurs 
appliqueront  est  sans  doute  le  même  qu’on  employait  alors  pour 
mettre  en  latin  avec  quelque  sûreté  tout  autre  ouvrage  arabe 
de  valeur.  — La  scène  se  passe  en  1141,  en  Espagne,  et  peut- 
être  à Tolède  même,  où  l’archevêque  Raymond,  bénédictin  lui 
aussi  et  ami  sans  doute  de  Pierre  de  Cluny,  avait  créé  un  collège 
de  traducteurs.  Pierre  de  Cluny,  passant  quelque  temps  en  ce 
pays  pour  y visiter  les  maisons  de  son  Ordre,  voulut,  nous  dit-il 
lui-même,  réaliser  un  de  ses  plus  vifs  dé.sirs  : c’était  de  posséder 
un  Alcoran  traduit  en  latin,  qu’il  pût  envoyer  à son  ami.  Pei- 
nard de  Clairvaux,  aün  que  Rernard  de  Clairvaux  écrivit  contre 
la  secte  impie  des  Mahométans  et  la  combattit  par  des  armes 
prises  dans  l’arsenal  même  de  la  secte.  Or  il  avait  rencontré  sur 
les  rives  de  l’Ebre  deux  hommes  instruits,  qui  se  livraient  à 


(1)  Tous  tes  détails  qui  suivent  sont  extraits  du  Prologiis  que  Pierre  de 
Cluny  a mis  en  tête  de  son  traité Coutrù  Seclam  sive  lupresim  Saracenonnii. 
et  que  déjà  signalait  àVallis  en  son  ]Je  AUjehrà  truciatus  historiens  et  prac- 
ticiis  (Oxford,  1(185,  p.  5),  ainsi  que  d’une  l.ettre,  datée  de  ! U3,  de  Pierre  de 
Cluny  à S.  lîernard  : la  lettre  accompagne  un  aperçu,  SHinmiila  brevis,  de 
l’Alcoran  et  d'un  projet  de  la  réfutation  à en  faire.  Pierre  de  Cluny  avait  fait 
faire,  raconte-t-il  en  cette  lettre,  cet  aperçu  de  l’Alcoran  par  Maître  Pierre 
de  Tolède,  fort  au  courant  de  Carabe  : mais  le  latin  de  Maître  Pierre  étant 
défectueux,  l’Abbé  de  (Muny  lui  adjoignit  son  propre  secrétaire 
uostnim),  le  Frère  Pierre  [de  Poitiers].  Voy.  ces  pièces  dans  .Martène, 
Anipliss.  Coll.,  t.  IX,  ou  dans  Migne.  P.  L..  t.  189.  — L’abbé  Clerval  a fort 
bien  fait  connaître,  après  .lourdain,  l’intéressant  passage  du  Prologus  de 
Pierre  le  Vénérable  (Les  Écoles  de  Chartres,  p.  189). 

Au  sujet  de  la  Lettre  à S.  Bernard,  disons  que  celui-ci,  accablé  d’autres 
travaux,  laissa  à son  ami  de  Cluny  le  soin  de  faire  la  réfutation  proposée. 
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l’étiide  (le  r.VsIroiioniie  (aslrohxjicn'  nrti  stndenles  invcui)  et  (jiii 
poss(^(laienl  à la  lois  la  langue  arabe  et  la  langue  latine  : 
c’étaient  « Hobert  de  Uétines,  d’Anglelerre,  anjourd’liui  arcbi- 
diacre  de  l’Eglise  de  Painpelnne,  et  Hermann  le  Dalmale,  étu- 
diant (sc/iolaslicus)  d’une  intelligence  pénétrante  el  d’un  es[)rit 
cultivé.  » 11  obtinl  par  ses  inslances  et  inoyennanl  large  salaire 
(pi’ils  interrompissent,  leurs  études  favorites  et  aboialassent 
l’Ab'oran.  Il  leur  adjoignit  un  troisième  chrétien,  Pierre  de 
Tolède,  dont  la  langue  familière  était  l’aral)e,  et  un  sarrazin, 
nommé  Mabomet.  On  se  procura  les  livres  de  la  secte,  même  les 
plus  jalou-sement  dérobés  aux  [U’ofanes,  et  de  l’association  de 
ces  traducteurs  il  réstdta  un  ass(îz  considérable  ouvrage  : désor- 
mais, l’Alcoran  toid,  entier  était  livré  aux  Latins  (J). 

On  voit,  par  ce  récit  de  r*ierre  de  (’duny,  comment  procé- 
daient — non  point  toujours,  mais  sans  doute  fréciuemmenl  — 
les  traducteurs  des  ouvi'ages  arabes.  On  recourait  soit  à un  juif 
converti  soit  à un  arabe,  (pii  traduisait  le  texte  arabe  en  nn  latin 
(.pielconque  on  en  langue  vulgaire,  et  sous  la  dictée  ou  sous  le 
conIrcMe  de  l’interprète  on  (krivait  le  texte  latin  de  la  version  : 
on  polissait  ensuite  à son  aise  ce  latin,  avant  de  le  livrei’ au 
[iiiblic.  — Observons,  avec  l’aulimr  des  lîec/ierc/ies  critiques, 
([ue  celte  façon  de  travailler,  d’ailleurs  excellente,  a donné 
naissance  à de  fâcheuses  coid'usions  au  sujet  du  principal  auteur 
des  traductions  latines  ainsi  élaliorées  (^). 

L’un  des  services  les  [dus  [irécicux  ([ue  rendirent  à la  science 
les  traducteurs  ipii  au  xiU  siècle  allèrent  en  Es[)agne  interroger 
les  manuscrits  arabes,  fut  de  doimei'  à l’Europe  latine  les  élé- 

(1)  ...  r.lirislianonirn  interpreluiii  nomiiia  : Rolicrtii.s  lîc'tciK'nsis,  .Vrmaii- 
niis  Dalmala,  Pclriis  Tolelanus;  SarractMii  .Mahiimpt  nomeii  oral.  Qui  intima 
ij)sa  bai’baræ  prenlis  arniacia  persmitantcs  volumen  non  parvnm  ex  praulirtà 
materiâ  Latinis  lectoribus  (Mlidei’unl.  Hoc  anno  illo  faclinn  est,  (pio  llispanias 
adii  el  ciim  donino  .VIdet'onso  Victorioso  llispaniaruni  imperatorc  colloquium 
liabui,  (pii  annis  fuit  ab  Incarnatione  Itouiini  1111.  (.Migne,  P.  P.,  t.  1R9, 
col.  ()71.  ) 

(2)  .\insi  Dominiipie  Oondisalvi  ayant  eu  pour  interpn’'le  lialiituel  Jean 
.Vlien  iJreath  (ou  Avendeath,  comme  écrit  Jourdain),  — cpii  n’est  autre, 
semble-t-il,  (pie  Jean  de  Séville,  — les  manuscrits  des  versions  faites  par 
(iondisalvi  portent  souvent  le  seul  nom  de  Jean  l’Israélite,  t'arfois  les  manu- 
scrits entremêlent  les  deux  noms  : iuu“  version  de  la  Physique  d’.Vvicenne 
jiorte  le  nom  de  Johannes  Gniulisalinus  (Jourdain,  op.  cil.,  édit.  1843, 
pp.  102  et  107).  — Voy.  aussi  dans  .Migne,  t.  189,  col.  1074,  les  en-têtes  de 
divers  manuscrits  de  la  version  latine  dtt  r.Ucoran  faite  par  Hobertus  Hetensis 
angligena  et  à Pclro  magistro  foletano  juvante  Pelro  inonacho. 
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ments  de  trois  sciences  destinées  à rester  les  bases  de  tout  l’édi- 
fice mathématique  : l’Arithmétique  décimale  écrite,  avec  valeur 
de  position  des  chilîres,  l’Algèbre  et  la  Géométrie.  Les  manuels 
de  ces  trois  sciences  nous  arrivèrent  signés  de  deux  noms 
illustres  : le  nom  d’Kuclide,  l’immortel  géomètre  grec,  dont  les 
Eléments  furent  traduits  vers  Jl“20  par  Adélard  de  Bath  et, 
environ  un  demi-siècle  plus  tard,  par  Gérard  de  Crémone,  et  le 
nom  de  Mohammed-lien-Mouça,  surnommé  Al-llovarez  ou  plutôt 
Al-Khowarez  — ou  Al-Khorizrni  (J  ),  — qui  écrivit  vers  8:20,  à 
Bagdad,  un  manuel  d’Arithmétiqne  commençant  par  les  mots 
Dixü  Algoritmi  : cum  vidissem...,  et  un  manuel  d’Algèbre  inti- 
tulé Al  djehra  et  al  MnkâbalaJi. 

Le  lecteur  sait  que  les  deux  sciences  révélées  aux  savants 
latins  du  xif  siècle  par  les  traductions  de  ces  deux  manuels 
d’Al-Khorizmi  prirent,  des  en-tètes  même  de  ces  manuels  d’Al- 
Khorizmi,  les  noms  bien  arabes  qu’elles  conservèrent  à travers 
le  Moyen  Age  et  la  Benaissance  : l’Algorithme  fut  le  nom  de 
rArithmétique  nouvelle,  qui  supplantait  les  abaques  antiques, 
et  l’Algèbre  désigna  et  continue  aujonrd’bui  à désigner  la 
science  mystérieuse  dont  nous  avons  tous  appris  dès  notre 
jeunesse  les  premiers  secrets.  Le  lecteur  sait  aussi  que,  malgré 
ces  dénominations  arabes,  ces  deux  sciences  eurent  leur  berceau 
non  point  au  pays  de  Bagdad  et  des  Mille  et  une  nuits,  comme 
on  le  croyait  encore  il  n’y  a pas  très  longtemps,  mais  fune  sur 
les  rives  de  l’indus  et  l’autre,  semble-t-il,  sur  les  rives  du  Ail  : 
l’Algorithme,  ou  l’Arithmétique  écrite  caractérisée  par  la  valeur 
de  position  des  neuf  chilTres  et  par  l’emploi  du  zéro,  est  une 
invention  des  Hindous,  et  l’Algèbre  est  une  création  des  Grecs, 
déjà  merveilleusement  puissante  entre  les  mains  de  l’Alexandi  in 
Diophante. 

\d Arithmétique  d’Al-Khorizmi  ne  nous  est  point  comme  en 
son  texte  original  arabe,  mais  par  une  version  latine,  conservée 
en  un  manuscrit  de  Cambridge  et  piddiée  en  18.07  par  le  prince 
Boncompagni.  La  version  a pour  titre  : Algoritmi,  De  A' amer o 


(1)  Ce  surnom,  At-Khoriznii  ou  Al-kharismi,  ou  encore  At-Kliowarez,  — le 
Moyen  .\ge  a adopté  la  variante  des  traducteurs  latins.  Algoritmi,  — i’api)elle 
le  pays  natal  de  .Mohammed-hen-.Moiua  : c’était  le  Kliarizm,  ou  Khwarezm, 
région  qui  constitue  le  Chorasmia  des  Grecs  anciens  et  le  Kliiva  moderni', 
dans  le  Turkestan  occidental. 
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hidoruHi  (J  ).  Après  l’aclion  de  grâces  el  riiivocalion  adressées  à 
Dieu,  (pii  soiil  le  prologue  accoutumé  des  Arabes,  Al-Khorizmi 
expose  la  numération  écrite  des  Hindous  ; l’emploi  de  neuf 
cliitïres  (IX  literæj-,  le  pi'inci[ie  de  la  valeur  de  position,  valeur 
(|ui  se  décu[)le,  si  un  chitTre  avance  d’un  rang  (ou  d’une  diffe- 
rentia)  vers  la  gauche  ; l’emploi  du  zéro  (circulus  parvulus). 
Ensuite  viennent  les  règles  de  l’addition  et  de  la  soustraction  ; 
de  la  du[)lication,  ou  multiplication  par '2,  et  de  la  dimidiation, 
ou  division  jiar  :2;  de  la  multiplication  el  de  la  division.  Les 
nigles  de  la  du|)lication  el  de  la  multiplication  sont  suivies  de 
l’exposé  de  la  iireuve  par  0.  Toutes  ces  lègies  sont  exposées 
d’abord  pour  les  nombres  entiers  (iiitegn'),  ensuite  pour  les 
fractions  (frii(dio)ies).  Tel  est  ce  petit  traité  du  (adciil  arabe,  ou 
plulcît,  selon  le  témoignage  môme  d’AI-Kborizmi,  du  Calcul 
liindou.  Cette  Arithmétiipie  nouvelle,  si  recommandable  par 
son  aisance  el  sa  rapidité  (amsâ  levitalis  alqite  abreviationis) , 
plut  nécessairement  aux  Latins,  et  pendant  plusieurs  si(Vles  ils  la 
désignèrent  par  le  surnom  de  l’auteur  du  manuel,  AlgorilJnnus  : 
les  arilbméticiens  ([ui  prélérèrent  à l’abacpie  et  aux. jetons  des 
calculateurs  anciens  les  méthodes  et  les  cbitfres  des  Arabes,  ou 
plutôt  des  Hindous,  s’a[)pelèrent  des  (dgoristes ; les  calculateurs 
attardés  aux  i)rocédés  antiques  conservaient  leur  nom  (ïaba- 
cl'^tes.  — Huant  à l’auteur  de  la  version  latine  (pie  nous  a trans- 


(]|  Tntlluii  il’ Aviltnciica  pubblicati  da  Huldassore  Ihncompai/iii. 
l.  AI(/oi'ihiii  de  nnniero  Indorum.  Home,  1857  (pj).  l-:23). 

Le  De  Siiiiiero  Indonun  ociiii)e  les  l'eiiillets  Kt2  (recto)  à lUi)  (verso)  du 
codex  li,  a.  de  la  Hibliotliètiue  de  fUtiiversité  de  ('-aiidu'idge. 

.Viu’ès  le  ])rolo"ue  i Pixit  algoriimi  ; laudes  deo  reclori  iiostro  al(iue...), 
vient  cet  incipit  : — l)i\it  algoritmi  : Eum  vidissem  yndos  consliluisse  .l\. 
literas  iu  universo  numéro  suo...  Fecerunt  ig-ilur  .IX.  literas  (piarum  figuræ 
lia*  [ici  le  manuscrit  laisse  un  espace  blanc].  Est  quoiiue  diversitas  inter 
homines  in  tiguris  earum... 

L’auteur  du  manuscrit  écrit  les  nomlires  soit  au  long,  soit  à la  romaine 
(sauf  certains  nombres,  comme  t(HI(),  :20UU,  et  une  fois  335,  écrits  en  chiffres). 

I.es  rangs  des  cbitlres  s’appellent  des  di(ferenliœ  ; l’auteur  nous  dit  : 
...  operati  sunt  yndi  ex  bis  ditferenliis;  quarum  prima  est  ditferentia  unita- 
tum,...  secunda,  ditferentia  decenorum,...  tertia,  ditferentia  centenorum,... 

I.es  mots  Di.rit  al</0)’i(nd  ouvrent  le  premier  et  le,  second  alinéa  de  ce  petit 
ouvrage,  comme  nous  l’avons  dit  (et  non  tous  les  alinéas  du  livre,  comme  le 
dit  par  erreur  Max.  .Marie).  Ces  mots  désignent  bien  .U-Kborizmi  ; car  dans 
ce  De  JS'umero  Indorum  il  renvoie  lui-même  pour  certaines  définitions  cà  son 
.Vlgébre  : Et  jam  patefeci  in  libro  algebra*  et  almucabalah,  id  est  restaura- 
tionis  et  oppositionis,...  ; il  appelle  cette  .Vlgébre  son  autre  livre  d' Arithmé- 
tique : In  alio  libro  arithmetica*. 
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mise  le  codex  de  Cambridge,  peut-être  est-ce  Adélard  de  Eath  : 
il  est  à peu  près  certain,  en  effet,  que  le  bénédictin  anglais, 
auteur  déj,à  d’une  traduction  latine  des  Tables  astronomiques 
Al-Kborizraiennes,  a traduit  aussi,  de  l’arabe  en  latin,  cette 
Arithmétique.  Plusieurs  croient  cependant  que  la  version  de 
Cambridge  est  due  plus  probablement  à Gérard  de  Crémone. 

Des  deux  ouvrages  d’.Vl-Rhorizmi  qui  exercèrent,  à partir  du 
xiG  siècle,  une  intluence  capitale  sur  le  développement  des 
.Matbématiques  en  Occident,  Y Arithmétique  bindoue,  ou  De 
Numéro  Indorum,  et  V Algèbre,  oti  Al  djehr  et  al  mukâbalah, 
le  second  est  le  seul  dont  le  texte  arabe  soit  arrivé  jusqu’à  nous. 
L’orientaliste  Piosen  a publié  en  1831  à Londres,  en  le  munis- 
sant d’une  interprétation  latine,  le  pi’écieux  texte  original  (1).  Ce 
qui  donne  à l’œuvre  d’Al-Kborizmi  toute  son  importance,  c’est 
qu’elle  est  devenue  la  base  des  travaux  algébriques  de  Léonard 
(le  Pise  et  de  Lucas  de  liurgo,  de  Tartaglia  et  de  Cardan.  Rappe- 
lons aussi  que  le  titre  prolixe  de  cet  ouvrage.  Al  djebr  ival 
)uuhâbalah,  ou  la  lleslauration  et  la  Compensation,  était  le  nom 
donné  de  bonne  heure  par  les  mathématiciens  arabes  à la  science 
algébrique  et  que  lui  ont  conservé  les  algébristes  du  Moyen  Age 
et  de  la  Renaissance  depuis  Léonard  de  Pise  jusqu’à  Cardan. 
Dans  l’esprit  des  Arabes,  celle  dénomination  complexe  ra[)pelait 
les  deux  opérations  qui  préludent  à la  résolution  des  équations. 
De  ces  deux  opérations,  déjà  prescrites  par  Diophante  au  Livre  P*' 
de  ses  Arilhmétiques,  l’une,  al  djebr  (du  verbe  djabar,  restaurer, 
rétablir  en  son  intégrité),  est  la  restauration  des  membres  de 
l’équation  affectée  de  termes  négatifs,  l’aidi'e,  al  mukâbalah  (la 
compensation,  l’opposition),  est  la  suppression  dans  les  deux 
membres  à la  Ibis  des  termes  semblables  et  égaux  (i2).  On  sait, 
du  reste,  qu’aux  yeux  des  Arabes  comme  aux  yeux  des  Grecs, 


(1)  The  Algebra  of  Mohainmed  ben  Mum  ediied  and  irandated  bu 
Frédéric  Rosen,  l.ondon,  1831.  Lejeune  orientaliste  hanovrien  Rosen  (1805- 
1837)  fit  cette  publication  sur  l'invitation  de  l’indianiste  Colebrooke,  qui  avait 
donné  peu  auparavant  (Londres,  1817)  la  traduction  anglaise  des  travaux 
d'.\rithmélique,  d’Algèbre  et  de  Géométrie  de  Rralima  (îupla  et  de  Rhascara. 

(2)  Tandis  que  les  Hindous  ne  craignaient  pas  de  constituer  les  membres 
(l’une  équation  de  nombres  négatifs  même  isolés,  les  Grecs  et  après  eux  les 
Arabes  tant  d’Orient  que  d’Occident  ne  considéraient  que  les  équations  à 
termes  tous  positifs,  afin  que  les  deux  membres  conservassent  toujours  des 
valeurs  positives.  De  là,  pour  Diophante  et  pour  les  .\rabes,  l’importam-e  de 
la  préparation  des  équations  par  la  transposition  des  termes  négatifs.  — 
Jliophante  (Liv.  R'',  Défin.  xi)  : Oportebit  addere  in  utiTuiue  parte  species 
negatas  (befjoei  irpooGeîvai  xa  Xeiirovxa  eïbri  èv  apcpoxépoîç  pepemv),  doute 
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leurs  maîtres,  rAlgélme  se  présente  avant  tout  comme  la  science 
de  la  résolution  des  problèmes  par  voie  d’équations. 

Al-Khorizmi  écrivit  son  Algèbre  vers  8:20  à la  cour  du  khalife 
de  Bagdad  ; il  remplissait  les  fonctions  de  bibliothécaire  de  ce 
prince  et  s’illustrait  par  ses  travaux  astronomiques  (1).  Le  savant 
mathématicien  nous  raconte  lui-même  que  le  khalife,  ami  des 
sciences,  l’avait  invité  à rédiger  une  Arithmétique  courte  et 
substantielle,  bornée  aux  règles  générales  les  plus  usuelles,  avec 
leurs  applications  aux  faits  praticjues  de  la  vie  : il  répondit  au 
désii'  d’.y-Mamoun  en  composant  cet  ouvrage.  — L’écrit  ne 
contient  point  de  symboles  : tout  y est  exprimé  discursivement  ; 
rinconnue,  que  Diophante  appelait  àpiOgôç,  le  nonibre,  et  les 
Hindous  //u,  initiale  du  mot  gavallâmt  (inconnue),  porte  chez 
Al-lvhai'izmi  et  chez  ses  coréligionnaires  le  nom  de  gidr,  la 
racine,  ou  encore  de  schai,  la  chose  : les  Arabes  diront  souvent 
aussi  le  côté.  Le  carré  de  l’inconnue,  chez  Al-Kharizmi,  s’appelle 
nud  (puissance,  produit  ; les  Latins  ont  traduit  par  le  mot 


in  utràque  parte  species  fiant  positivæ  tévmrapxovTa),  et  auferre  similia  à 
similibus. 

Quoi  qu’il  en  soit  de  la  sig-nitication  des  mots  arabes  al  djehr  et  al  mukâ- 
baluli  dans  l’esprit  des  mathématiciens  arabes,  les  matliématiciens  liindous, 
leurs  devanciers  et  leurs  maîtres,  préparaient  l’équation  par  deux  opérations 
qu’exprimaient  les  mots  sanscrits  chêda  gamana  (disparition  des  dénomina- 
teurs) et  samaçodliana  (enlèvement  des  semblables).  Cf.  !..  Hodet,  article  du 
lîULLETIN  DES  SCIENCES  .M.XTIIÉ.M.XTIQUES  ET  .\STRONO.MlQCES,  1881,  p.  — 
Les  .\rabes  traduisirent  les  expressions  sanscrites  par  les  mots  djebr  et 
jitukâbalali.  .Mais  dès  le  début  de  la  science  arabe,  .Vl-Khorizmi,  qui  était 
élève  des  Crées  autant  que  des  Hindous  et  ne  chassait  jias  les  dènominatenrs, 
altribua  la  dénomination  al  djebr  à une  opération  dont  le  but  était  de  faire 
disparaître  les  termes  négatifs. 

(1  ) Nous  avons  déjà  parlé  de  ses  Tables  asfrnnomitiiies,  où  les  méthodes 
de  Ptolémée  sont  combinées  avec  celles  des  Hindous  et  des  Persans.  .Vl- 
Khorizmi  lit  ses  observations  astronomiques  à Hagdad  et  à Hamas  ; il  mesura 
un  degré  du  méridien. 

On  a longtemps  confondu  Mobammed-ben-Mouça  .Vl-Khorizmi  avec  un 
un  autre  Vlohammed-ben-Mouça,  (ils  de  VIouça-ben-Sebaker,  et  mathématicien 
comme  Vl-Kborizmi.  Mouça-ben-Schaker,  ancien  chef  de  caravanes,  avait 
conquis  la  faveur  du  khalife  .Vl-Mamoun,  qui  se  chargea,  après  la  mort  ilu 
vieux  bédouin,  de  l’éducation  de  ses  trois  fils.  Ceu.x-ci  — .Mohammed,  Ahmed 
et  Al-Haçan  — s’acquirent  une  célélirité  jiar  leurs  travaux  d’.Vstronomie  t*t 
de  .Mathématiques.  Le  Liber  (rinin  Frati  iua  de  Geomeiriâ,  que  l’Occident 
latin  a connu  de  bonne  heure  et  que  Curtze  a récemment  publié,  est  l’œuvre 
des  trois  lils  de  .Mouça-ben-Schaker  ; il  s’ouvre  par  les  mots  : Verba  liliorum 
Moysi,  fdii  Schaker  [variante  : lilii  Schia*],  .Vlahometi,  Hameti,  Hasen.  Les 
trois  frères  semblent  avoir  travaillé  sur  des  textes  grecs  originaux. 
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census,  revenu).  Les  quantités  connues  — les  monades  de  Dio- 
phante — s’appellent  chez  les  Arabes  des  dragmes  (J). 

L’algébriste  de  Bagdad  se  montre  disciple  excellent  d’Euclide, 
de  Diophante,  de  Héron,  mais  ne  s’astreint  nullement  à ne 
suivre  que  ces  modèles.  11  traite  les  équations  déterminées  du 
premier  et  du  second  degré  à une  inconnue,  en  donnant  parfois 
aux  solutions  générales  des  équations  quadratiques  des  démon- 
strations géométri(iues  dans  le  goi'it  euclidien  ; il  ne  considère 
point  les  solutions  négatives,  mais  à l’exemple  des  Hindous  il 
admet  que  l’équation  peut  avoir  deux  racines  positives,  et  en  ce 
cas  il  prend  soin  de  les  calculer  toutes  deux,  en  se  réservant, 
comme  eux,  le  droit  de  rejeter  celle  qui  ne  conviendrait  pas  au 
problème  traduit  par  réc[uation  C3).  11  n’est  jamais  question  des 
solutions  dites  aujourd’hui  imaginaires.  A la  différence  des 
(irecs,  il  lait  suivre  ses  solutions  générales  d’exemples  numé- 
riques multipliés.  11  songe  à dresser  l’élève  et  non  à faire 
œuvre  de  savant.  11  donne  des  problèmes  empruntés  aux  choses 
usuelles  de  la  vie,  par  exemple  aux  questions  d’héritage  envi- 
sagées selon  le  droit  arabe.  11  ébauche,  en  tinissant,  le  calcul 
des  radicaux.  11  énonce  quelques  données  géométri({ues,  et 

( t ) Prenons,  parmi  les  é([uations  d’Al-Ivhoriztni,  un  exemple  au  hasard  et 
accompagnons-le  de  la  traduction  en  écriture  algébrique  moderne. 

L’algél)riste  arabe  pose  l’équation  : Quiiiquaginta  dua?  dragmæ  et  semis 
exceptis  decem  radicibus  et  semis,  a^cpantur  decem  radicibus  excepto  censu 

(c’est-à-dire  : 5^  — 10  ^ .r  = lü.r  — x-).  — I/algél)riste  prescrit  : Restaura 

quinquaginta  duo  et  semis  per  decem  radices  et  semis,  et  adde  eas  decem 
radicibus  excepto  censu  (c’est-à-dire  : restaurez,  rétablissez  dans  son  intégra- 
lité, la  quantité  52  ^ en  lui  ajoutant  la  quantité  10  qu’on  lui  enlevait, 
mais  ajoutez  aussi  la  même  quantité  à lO.r  — x^).  — L’équation  proposée 
devient  52  ^y  = 10.r  — ,r-  -|-  10  ^ ,r,  et  fauteur  continue  : Restaura  decem 
radices  per  censum  et  adde  censum  quinquaginta  duobus  et  semis...  (c’est- 
à-dire  : complétez  lO.r  par  x-  et  ajoutez  x-  à 52  ). 

Voici  un  exemple  de  mvÀâbalah.  Al-Khorizmi  rencontre  l’équation  qui  en 
symboles  modernes  s’écrirait  I -\-  x-  — 4.r  = x-  — x.  tl  dit  : Oppone  [mukà- 
balah]  per  eas  : erunt  ergo  census  et  quatuor  dragmæ  quæ  æquantur  censui 
et  tribus  radicibus  (c’est-à-dire  : faites  une  compensation  entre  les  quantités 
négatives,  et  il  viendra  x-  i = x-  -f  3x). 

(2)  Les  éipiations  complètes  du  second  degré  qu’il  résout,  peuvent  s’écrire  : 
x^  -p  px  = q,  X-  -p  c/  = px,  .T*  = px  -P  q ; et  il  ne  s’occupe  pas  de  l’équa- 
tion X-  -p  px  -p  q = 0,  qui  n’admet  pas  de  racines  réelles  positives.  (Nous 
désignons  ici  par  et  par  q des  nombres  positifs.) 
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attribue  à tt  les  valeurs  C-  et  : l’iiue  lui  vient  d’Archimède. 

la  seconde  avait  été  donnée  [)ar  Aryabhata,  le  mathématicien  de 
batalipouira,  qui  l’avait  obtenue  en  suivant  pas  à pas  le  même 
chemin  qu’Apollonius  (J)  ; il  donne  aussi  l’approximation  gros- 
sière hindoue  tt  = \ JO  , ([iie  les  (irecs  eussent  dédaignée  et 
que  lirahma  6upta  (^)  a publiée  vers  i'Æ.  — Aous  nous  sommes 
volontiers  attardés  à l’analyse  de  l’auivre  algéhiâque  d’Al-Ivho- 
rizmi  : l’auteur  déclare  lui-méme  (jiie  cette  Algèbre  est  un 
simple  manuel  élémentaire,  nullement  écrit  pour  les  savants, 
mais  l’importance  histori([ue  de  ce  manuel  est  grande,  puisque 
c’est  à l’école  d’Al-Kliarizmi  (pie  l’Occident  latin  médiéval  lit 
son  éducation  arithmétiipie  et  algébrique. 

Le  .Moyen  Age  eut  dès  le  xiU  siècle  plusieurs  versions  latines 
de  VAlgèhye  d’.Vl-Khorizmi.  On  [lossède  aujourd’hui  trois  de  ces 
versions.  I.a  première  est  due  à Uobert  de  Uétines  : il  en  existe 
deux  exemplaires,  l’un  à Vimine,  qui  porte  son  nom,  l’autre  à 
Dresde  ; elle  n’a  point  encoi’e  été  imprimée.  I^eu  s’en  tallut 
cependant  (pi’elle  ne  bit  puliliée  dès  le  xvU  siècle  par  un  matlié- 
maticien  de  rLiiiversité  de  lauivain,  .Vdrien  Domain  : le  célèbn; 
rival  de  Viète  entreprit,  en  etVet,  en  1508  ou  1500  la  publication 

(t)  .Vryalilinla  (l7()-550)  enseignait  à l’alalii)oulra  (la  Cité  des  Fleurs),  la 
Paliliotlira  des  écrivains  classi(]ues.  située  sur  le  (jauge,  près  de  reiiiplactî- 
inent  actuel  de  l'atna.  Fondée  au  v“  siècle  avant  notre  ère,  cette  capitale  de 
l’Inde  aryenne  reyut,  peu  après  la  mort  d’.VIexandre,  la  visite  de  Mégasthène, 
aridjassadeur  du  roi  d’Fgypte  : ce  lut  l'origine  des  relations  entre  l'Inde  et 
l’Égypte.  — l^e  livre  d’.Vryahhala,  \' Arijabhalhyum  fut  publié  en  sanscrit  en 
1874  par  Kern  <à  Leyde  et  ti-aduil  en  français  par  llodet  (.louitXAL  .asi.atiuce, 
1879)  ; il  contient  en  vers  sanscrits  lacouicjues  et  obscurs  des  traités  d’.Vstro- 
nomie,  d’Algèbre  et  de  Trigonométrie  : en  Algèbre,  notons-y  les  éaïuations 
du  second  degré,  les  sommations  des  carrés  et  des  cidies,  la  résolution  en 
nombres  entiers  des  éipialions  indéterminées  du  premier  degré.  En  Trigono- 
métrie, le  savant  hindou  emploie,  non  les  cordes,  mais  les  sinus  ; il  les  calcule 

3 3 

par  une  formule  d'interpolation  (pd  les  donne  de  3“  ^ en  3° 

En  -Astronomie,  .Aryabhata  croyait  au  mouvement  de  la  Terre,  ce  dont  d fut 
souvent  raillé  ])ar  des  mathématiciens  hindous  postérieurs  d'écoles  dilférentes 
de  la  sienne. 

(■2)  lirahma  (lupta,  le  préfet  du  collège  des  astronomes  à Oujjein,  l’une  des 
sept  villes  saiides  de  l'Inde,  a corrigé  et  commenté  vers  (>28  un  ancien  traité 
d’.Astronomie,  le  Siiblhânla.  Deux  chapitres  particuliers  y sont  consacrés 
l’un  à l’Arithméticpie  (Ganilba,  computation),  l’autre  à l’.Vlgèbre  (Koutlakô). 
l/ouvrage  contient  les  doctrines  mathématiiiues  d’.Aryabhala,  sauf  qu’on  y 
pose  iT  = \ lÜ  ; il  complète  .Vryabhata  ; il  résout  même  <le  dilliciles  pro- 
blèmes d’étpialions  indéterminées  du  second  degré. 
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d’un  vaste  Commentaire  latin  de  l’Algèbre  de  Mohammed-ben- 
Monça.  Soixante-douze  pages  seulement,  contenanl  le  coiunien- 
taire  de  la  préface  et  les  deux  premiers  chapitres,  furent  livrées 
à l’impression  : pendent  opéra,  interrupla.  Le  I*.  Bosmans  a eu 
naguère  la  bonne  fortune  de  retrouver  l’exemplaire,  presque 
unique,  de  ce  fragment  à la  Bibliothèque  de  l’Université  de 
Louvain,  et  bd  a consaci'f*  une  étude,  que  les  Annales  de  la 
Société  Scienlirupie  ont  publiée  (1  ).  Adrien  Romain  déclare  qu’il 
se  sert  d’une  version  de  Bolierl  <le  Rétines,  faite  sur  le  texte 
aralie  en  Uspagne  en  (il  s’agit  de  l’ère  espagnole  ; l’année 
correspondante  de  l’ère  vulgaire  est  1145);  il  a sous  la  main, 
nous  dit-il,  une  excellente  co[)ie  due  à son  ami  llagecius  de 
Prague  (il).  — Une  seconde  version  latine,  publiée  eu  BSrlB  sans 
nom  d’auteur  par  Libri  dans  sa  très  documentée  Histoire  des 
Sciences  matltématiqaes  en  Italie,  e'Sl  à n’en  point  douter  l’œuvre 
de  Gérard  de  Crémone  (3)  : le  langage,  la  terminologie,  la 
« manière  »,  tout  révèle  le  grand  arabisant  crémouais,  et  on  sait 

(1)  II.  Iiosmans,  S.  .1.,  Le  fmfjmcnt  iln  Commentaire  d’Adrien  Romain  sur 
l’Alf/èhee  de  Mahumet  ben  Musa  el-Chon'ârezmi.  Rruxelles,  t90(i(:21  pag'es). 
Extrait  (tes  .Vw.xles  de  la  Société  scientifique  de  Rruxelles,  t.  XXX, 

Partie.  — Le  fragment  (te  l'i  pages,  retrouvé  à la  Ri))liotliè(pie  de  IT  iiiver- 
sité  de  Louvain  par  le  P.  Rosnians,  fait  partie  d'un  recueil  in-folio  coté 
Sciences  IStH.  Le  titre,  l’avis  au  lecteur,  la  jiréface  niatKiuent.  l>e  P.  Rosmans 
indiipie  fort  Jiien  les  diHicult(;s  mat(‘rielles  (jui  durent  amener  l’interruption 
regrettalile  de  cette  jmblication. — l/existence  de  ce  travail  d’.Xdrien  Romain 
avait  été  alTirmée  par  Valère  André  dans  sa  Ribliolheca  Belf/ica  (édition  de 
Louvain,  KU3).  La  Ril)liotliè(ine  de  Douai  en  possède  un  second  exemplaire. 

(:2)  Maluimed  lilius  Moysi  sicut  primus  omnium  invenit,  ita  et  primus 
omnium  conscrijisit  Algebram  linguâ  Arabica  : ([uo  autem  tempore  mihi  non 
constat.  Opns  vero  ejus  ex  Arabico  in  tatinurn  transtulit  Robertus  Cestrensis 
in  civitate  Secobiensi  anno  IIS.3.  Est  in  Ribliothecà  meà  scriptum  ex  liberali- 
tate  D.  'l’haddæi  Hagecii.  Titulus  libri  est,  Liber  restaurationis  et  opimsitionis 
numerorum  etc.  (P.  S du  Fragment.) 

La  date  1183  se  rapporte  à Père  d’Esiiagne,  dont  le  point  de  départ  est  le 
l'’"'  janvier  de  l’an  38  avant  .I.-C.  et  (pii  fut  usitée  en  Catalogne  justpi’au 
xiC^  siècle. 

Ce  Robertus  Cestrensis  est  bien  Robert  de  Rétines.  Nous  avons  dit,  dans 
une  note  antérieure,  comment  les  mauvaises  lectures  de  certains  grapliismes 
gothiques  ont  amené  sous  la  ]ilume  des  cojiistes,  au  lieu  de  Retinensis,  les 
formes  Ketinensis,  Katinensis,  qui  ont  donné  Cestrensis  et  même  Castrensis. 

(3)  Au  sujet  de  cette  version  et  de  la  suivante,  imbliées  l’une  par  Libri  et 
l’autre  ])ar  Roncompagni,  voy.  l’étude  (pie  \.  X.  Rjdrnbo  leur  consacre  dans 
la  Rirliotiieca  M.VTtiEMATicA  d’Enestrüm,  3«  série,  t.  B,  190o,  pp.  239-^241. 
— Le  texte  publié  par  Libri  (Hist.  des  Sc.  Matti'hn.  en  Italie,  t.  I,  1838, 
]ip.  203-297)  ne  contient  que  la  moitié  de  la  matière  du  texte  arabe  publié 
en  1831  par  Rosen. 
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d’ailleurs  que  dans  le  catalogue  de  ses  traductions  d’écrits  arabes 
dressé  par  un  conteuii)oraiii  ligure  le  Liber  Alchoarismi,  iehra 
et  aliiiucàbtila  tradalus.  11  existe  ile  cette  version  au  moins 
quatre  co{)ies,  dont  deux  à l’aris.  — Une  troisième  version  a été 
[)ubliée  par  le  i)rince  Honcompagni  en  J(S5J  dans  ses  Recherches 
sur  la  vie  et  (es  œuvres  de  Gérard  de  Crémone  (J)  : il  la  croyait 
de  (léi'ard,  et  le  manuscrit  du  Vatican  reproduit  par  le  savant 
éditeur  porte  bien  l’atlribution  translatas  a maçjistro  fjuirardo 
cremonense  in  tôle  tu  ; mais  il  parait  étal)li  que  l’attribution  était 
mensongère.  Le  texte  publié  par  Houconq)agni  ne  peut  être  une 
version  laite  directement  sur  l’arabe,  mais  plutôt  une  accommo- 
dation ou,  si  l’on  veut,  une  « modernisation  » laite  par  quelque 
mathématicien  italien,  ([ui  travaillait  sur  une  version  latine 
préexistaide,  peut-être  sur  la  version  même  de  Gérard  de  Cré- 
mone. 

/.I  suivre.)  H.  Lefebvue,  S.  .1. 


ni 


ECiOXOMIE  ET  HISTOIRE  EORESTIERES 


A l’économie  Ibrestière  se  rattachent  unelbulede  questionsqui, 
sans  être  dii’ectement  économicpies,  rorment  un  ensemble  logi- 
([uement  uni  à cette  économie  considérée  à un  point  de  vue  très 
général.  Ce  n’est  [>as  d’aujourd’liui  (pie  l’attenlion  de  nos  lecteurs 
est  appelée  sur  les  imporlants  travaux  de  .M.  le  prolessinir  lliilïel 
en  celte  matière.  Un  juillet  JtttU),  une  étude  sur  l’utilité  écono- 
mique des  lbrêts(:2)  leur  était  présentée,  appuyée  sur  les  enseigne- 
ments donnés  [lar  ce  maître  ; et  en  octobre  ItlOt)  le  même  auteur 
avait  été  mis  largement  à contribution  pour  un  autre  travail  sur 
l’histoire  [lolitique  et  administrative  des  Ibrèts  de{)uis  la  Gaule 
antique  jusqu’à  nos  jours  (8).  Lutin  la  livraison  d’octobre  1!)07 
contenait  une  notice  bililiograpbique  sur  les  trois  volumes  d’un 
ouvrage,  alors  complet,  du  savant  écrivain  (A). 

(I)  I).  r.oncoiiipagni.  Délia  vita  et  (telle  opéré  di  Gherardo  Gremoneze, 
Hüiiia,  tS.jl.  I.a  vei'-sioii  de  l’Algèld’e  d’AI-Klioi’iznii  y occupe  les  ))ji.  !28-51. 

(:2)  l’iEVCE  UES  Questions  sciextieiques,  tome  Vtit  de  la  3''  série. 

(3)  Ibid  , Lu  forêt  (jauloise,  [rumiue  et  française,  tome  X de  la  iiu'-me  série. 

(4)  Ibiu.,  tome  Xti. 
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Accueilli  par  le  pulilic  compétent  avec  rempressement  qu’il 
mérite  et  épuisé  eu  un  petit  nombre  d’années,  ce  compact 
ouvrage  en  trois  volumes  grand  in-octavo  se  prépare  à renaître, 
mais  cette  lois  en  quatre  volumes  du  même  Ibrmat  et  considé- 
rablement augmenté  (J).  Pour  aujourd’hui,  nous  ne  sommes 
eiK'ore  en  possession  ([ue  du  premier  de  ces  quatre  volumes, 
mais  sous  la  rubri([ue  plus  modeste  de  Première  partie  du 
tome  ce  qui  signitie  que  le  tome  1"  comprend  deux  volumes, 
le  second  devant  être  bientôt  sous  presse. 

Cette  [)remière  partie  correspond,  avec  pages,  aux  deux 
premiers  Livres  ou  « Etudes  » en  ^155  pages  de  l’édition  précé- 
dente, lesquels,  sous  les  mêmes  titres  spéciaux  : Utilité  des  forêts 
— Propriété  et  léçiislations  forestières,  contiennent  des  matières 
beaucoiqi  plus  étendues  sous  le  premier  de  ces  deux  sous-titres, 
et  presqu’entièrement  nouvelles  sous  le  second. 


L’utilité  des  forets  ne  consiste  pas  senlement  dans  les  produits 
qu’elles  livi'eid,  à la  consommation  ; bois  de  cbautfage,  bois 
d’œuvre,  pâte  à papier,  etc  ; nous  l’allons  bientôt  voir.  Encore 
l’importance  relative  des  produits  de  la  forêt  a-t-elle  beau- 
coup varié  suivant  les  épocpies.  Au  .Moyen  Age,  le  bois  n’ayant 
pres(pie  pas  de  valeur,  l’im  des  principaux,  le  principal  peut-être 
des  produits  qu’on  recherchait  dans  les  forêts,  c’était,  après  le 
gibier,  le  miel,  ou  les  essaims  d’abeilles  en  vue  de  la  cire,  dùt-on 
abattre  les  plus  beaux  arbres  pour  se  procurer  des  essaims  (Voir 
la  note  du  bas  de  la  page  5). 

Peu  <à  peu,  <à  mesure  (pie  le  sol  boisé  s’amoindrissait  pai'  le 
défrichement,  les  bois  de  l'eu  aciiuéraient  une  valeur  plus  grande, 
laquelle,  parvenue,  dans  l,i  premièi'e  moitié  du  dernier  siècle, 
à son  apogée,  dut  suliir  un  commencement  de  régression  devant 
la  supériorité  calorifi([ue  des  combustibles  minéraux.  En  com- 
parant le  nombre  de  calories  produit  par  :200tl  kilogrammes  de 
bois  séché  à l’air,  représentant  environ  A ip2  stères,  cà  celui 
des  calories  produites  pai'  une  tonne  ou  lOtlO  kilogrammes  de 
bouille,  lequel  nombre  est  de  sept  millions,  on  voit  que  nos 


(1)  Economîp  forestière,  tome  premier,  première  partie.  Deuxième  édition 
revue  et  corrigée,  par  (j.  Itiitfel,  professeur  à ri'icole  nationale  des  Eaux  pt 
Forêts,  un  vol  gr.  in-S  de  vii-34^2  p.  11)11,  Paris,  Lucien  I.aveur. 
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l slères  de  l)ois,  pesant  deux  loiiiies,  ne  produiraient  guère 
([lie  71)5  000  (’alories.  En  sorte  ipie  s’il  fallait  fournir  avec  du 
bois  la  même  somme  de  chaleur  (|iie  celle  obtenue  [lar  la  bouille 
extraite  en  France  durant  ramiée  JOJO,  une  étendue  boisée  de 
([uarante  millions  d’hectares  serait  nécessaire  [)onr  la  réaliser 
annuellement. 

Passons  sur  les  l)ois  de  marine,  de  cbar[)enb‘,  de  fente,  sur 
les([uels  la  nouvelle  édilion  esl  conforme  à la  [iremièi'e.  Eepen- 
danl  (juehjnes  indicalions  nouvelles  soni  données  sur  la  con- 
sommation comparée  des  traverses  de  chemins  de  fer  en  Fi’ance 
et  aux  Elats-Enis,  sur  les  avantages  du  })avé  de  bois,  sur  la 
fabrication  el  l’exportation  des  allumettes,  avec  de  curieux  gra- 
pbi(]ues  établissant  la  mai'cbe  coni[)arée,  dans  certaines  localités 
(Sti'asbonrg  et  Bavière),  des  [irix  du  blé  ou  du  seigle  avec  celui 
des  l)ois. 

Ees  vicissitudes  de  la  valeur  des  écoi’ces  à cuir  de  [ibis  en 
[)lusd('daissées,  leur  rem[)lacement  [lar  les  extraits  tanniipies  tirés 
diiTctement  [lar  macération  du  bois  de  certaines  essences  ; 
(|nel([ues  l’enseignements  sup[)lémentaires  sur  le  rendement  des 
résines;  mais  surtout  le  di'velo[)[)ement  consid('rabIe  el  écono- 
miipie  de  l’obtention  du  gaz  jiar  la  dislillation  du  bois,  dù  à 
l’ingénieuse  invention  de  M.  Bicln',  enrichissent  la  nouvelle 
édition  au  chapitre  des  produits  Ibiestiers. 

rieliii  de  l’intluence  sur  le  climat,  une  seconde  utilité  des 
forêts,  s’est  accru  de  noiubreuses  expf'riences,  en  diverses  sta- 
tions météorologi(|ues,  sur  la  tem[)érature  soit  du  sol,  soit  de 
l’atmosphéi-e  en  forêt  et  hors  forêt  el  dans  des  conditions 
variées,  avec,  à l’appni,  des  tableaux  soit  en  cbilïres,  soit  en 
coordonnées.  B’imiiorlanli's  observations  [du vioméiri(|ues,  faites 
sur  [ilusieurs  poiids  de  rEuro[)e,  sont  aussi  relatées  dans  la 
nouvelle  édition,  ainsi  que  des  recliei-cbes  dans  divers  [losles 
agronomi([ues  sur  les  orages  à grêle  el  l’inllmmce  ([u'ils  subissent 
[lar  suite  de  la  [irésence  et  du  voisinage  des  forêts. 

Le  chapitre  relatif  aux  sources  laisse  subsister  la  même  incer- 
titude ([ue  naguère  au  sujet  de  l’action  des  forêts  sur  elles, 
nonobslant  de  nouvelles  observations  prali([uées  en  Suisse  sur 
deux  petits  cours  d’eau  s[)écialement  (dioisis  à cet  etfet,  el  qui 
ne  [laraissent  pas  encore  snllisamment  concluaides,  mais  qu’il 
sera  d’un  grand  intérêt  de  [loursnivre. 

La  forêt  de  protection  im[)li([ue  en  son  entier  la  double  ([ues- 
tion  de  la  [irései'vation  du  sol  des  montagnes  contre  les  dégra- 
dations causées  [lar  la  torreulialité,  el  de  la  tixation  des  dunes 
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et  des  sables  mouvants  par  le  puissant  enracinementde  végétaux 
spéciaux,  principalement  des  arbres  l’ésineux.  La  nouvelle  édition 
se  complète  sur  le  premier  point  par  la  description  de  certains 
bassins  de  torrents  al  [dns  et  des  tbrèts  qui  les  protègent,  comme 
aussi  par  la  discussion  et  la  défense  de  la  législation  relative  au 
reboisement,  répondant  aux  attaques  dont  la  loi  de  188:2  a été 
l’objet  en  ces  dernières  années.  L’auteur  est  amené  par  là 
à exposer  le  but  et  l’objet  de  V Assodalion  pour  l’aménagoneul 
des  montagnes,  fondée  par  M.  Paul  Descombes,  directeur  hono- 
raire des  manufactures  de  l’Etat  ; et  dont  le  domaine,  en  janvier 
1910,  comprenait  déjà  0701  hectares  l’épartis  en  dix  territoires 
des  vallées  d’Aure,  d’Ossau,  de  Ludion  et  de  Gampan.  A'otre 
auteur  reproduit  même  en  note  le  ci  But  » et  le  « Programme  » 
de  l’Association. 

Pas  de  changements  importants  dans  les  paragraphes  con- 
cernant, par  rapport  aux  forêts,  les  inondations,  les  avalanches, 
la  fixation  des  sables  mouvants  et  des  dunes. 

Mais  au  clnqiitre  V et  dernier  de  la  première  « Etude  iq 
intitulé  : La  forêt  et  les  terrains  ùnproductifs  et  insalubres  et 
Rôle  esthétique  des  forêts,  on  trouve,  à la  suite  de  « La  forêt, 
instrument  de  mise  en  valeur  des  terres  incultes  » (Défriche- 
ments, Landes,  la  Sologne,  la  Champagne  pouilleuse),  un  para- 
graphe entièrement  nouveau,  consacré  à « La  forêt,  instrument 
de  fertilisation  des  sols  qu’elle  occupe  ». 

Cette  action  fertilisante  est  étudiée  successivement  quant  aux 
propriétés  [ihysiques  et  quant  aux  proiiriétés  chimiques  des  sols, 
d’après  les  recherches  du  savant  professeur  E.  Henry,  consignées 
dans  ses  ouvrages  (1  ).  Au  physique,  la  couverture  morte,  c’est-à- 
dire  l’ensemble  des  déliris  végétauxde  toutesorte, principalement 
des  feuilles  tombées,  qui  forment  tapis  sur  le  sol,  l'ait  éponge 
sur  celui-ci  et  y retient  l’humidité.  Poids  de  cette  couverture 
croissant  avec  l’âge  des  bois  qui  l’ont  fournie,  proportion  d’eau 
retenue  ou  pouvant  l’étre  par  rapport  à ce  poids  ; par  là,  fertili- 
sation des  sols  secs  à l’excès.  Ameublissement  du  sous-sol  par 
les  racines  des  arbres  et  par  le  travail  des  lombrics.  — Cette 
couverture  morte  se  décompose  peu  à peu  à l’humidité  et  se 
transforme  en  nue  matière  brune  ou  noire  de  consistance  pulvé- 

(t)  Sols  forestiers,  par  E.  Henry,  professeur  à fÉcote  nalionate  des  Eau\ 
et  Forêts,  1908. 

L’azote  et  la  végétalion  forestière  (tÎEVCE  des  Eaux  et  Forêts  et  An- 
nales AGRONOMIQUES  DE  1897). 

La  forêt  accumeJatrice  d’azote. 
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nilente,  Vit  uni  us,  mélange  de  principes  minéraux  et  de  diverses 
combinaisons  organicpies.  ohtenn  [lar  l’intervention  de  bactéries 
et  de  l'ennents  les  mis  aérobies,  les  autres  anaérobies,  avec  le 
concours  de  cbampignons  à mycélium  lilamenteux,  et  même  de 
divers  animaux  inIV'rieurs  tels  que  les  lombrics  ou  vers  de  terre, 
'l’ont  cela  intervient  dans  l’bumification  de  la  couverture  morte, 
libénomène  d’ordre  biologicpieet  non  purement  chimique  comme 
on  le  croyait  naguère. 

I.à  ne  se  bornerait  [>as  l’action  de  la  couverture  morte.  D’après 
les  l'ecbei’cbes  de  M.  Ibmry  elle  ain-ait  encore  un  l’ùle  important 
de  captation  de  l’azote,  rôle  encore  incomplètement  connu  dans 
ses  détails,  mais  qui  est  incontestalilement  d’oi’dre  biologique, 
comme  le  irrouvent  les  ex[)éi-iences  de  .MM.  Süchting  (.Vllemand) 
et  .Montemartini  (Italien)  qui.  ayant  stérilisé  des  feuilles  mortes, 
ont  constaté  que  la  tixalioii  de  l’azote  ces.^ait  aussitôt. 

.Vvant  de  cloi’e  l’analyse  de  la  premièr’e  « Etude  » du  volume 
([ui  nous  occuire,  meutionnons,  dans  le  paragraphe  alfecté  à 
l’assainissement  par  la  forêt  des  régions  insalubres,  une  note 
furt  curieuse  qui  y a été  ajoutée  au  bas  de  la  page  227.  11  y est 
constaté,  d’a[)rès  un  article  de  La  Diiesse  mi^dicale,  dù  <à  M.  le 
lu  de  Ganlejac,  rpie  la  mortalité  [rar  la  tubei’culose  est  d’autant 
moindi’e  que  les  contrées  sont  plus  abondamment  boisées  et 
d’autant  plus  élevée  au  coniraii’e  qu’elle  sévit  dans  des  l’égions 
plus  dépourvues  de  lôi’éts.  Nous  nous  bornons  à citer'  les  concbr- 
sions  du  docteur,  satrs  entrer  dans  le  détail  explicatif  du  fait  (J). 


Noirs  arrivons  à la  deuxième  « Elude  »,  la  pbrs  complètement 
remaniée,  pour  ne  [lasdir’e  entièr’ernerrt  nouvelle  de  celte  seconde 
édition.  Il  s’agit  ici  de  la  propr'iété  forestière  et  de  sa  législatur'e, 
en  pi’ernier  lieu  dur'ant  les  périodes  gauloise  et  gallo-r'ornaine, 
en  second  lieu  dirr-anl  la  période  IrarKiue,  c’est-à-dir'e  sous  les 
dynasties  mér'ovingiemre  et  carolingienne. 

(D  Au  point  (le  vue  estliéti(iue  de  la  (luesfion  forestière,  M.  Ituffel  fait 
reiiiaiaiiK'r  dans  sa  nouvelle  édition  ([ue  le  inouveiTU'iit  d’opinion  en  faveur 
de  réserves  forestières  aménagées  en  vue  de  la  bi'auté  et  du  pittores(pie  des 
jtaysages,  n’est  ]>as  spécial  à la  France.  En  |]nhême,  en  Bosnie,  aux  Etats-Unis, 
et  notamment  en  Belgique  grâce  à la  munificence  du  feu  roi  Léopold  II,  des 
réserves  de  ce  genre  ont  été  constituées,  où  l’exploitation  économique  est 
entièrement  suliordonnée  à l’asiiect  paysager  et  pittoresque. 
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Sur  la  période  purement  gauloise  les  données  sont  peu  nom- 
breuses. On  sait  seulement,  d’après  Jules  César,  Pline  el  .Vmmieii 
Marcellin,  que  les  deux  tiers  du  territoire  compris  entre  les 
deux  mers,  les  Pyrénées,  les  .Mi)es  et  le  Rhin,  étaient  couverts 
de  ibrêts,  mais  celles-ci  très  inégalement  réparties,  celles  des 
montagnes  composées  pi'incipalement  de  résineux,  celles  de  la 
plaine  de  cln'mes,  de  hêtres,  d’érables,  saules,  ormes,  bouleaux, 
buis  et  pins.  Elles  étaient  parcourues  par  l’aurochs,  l’élan,  par 
nos  espèces  animales  actuelles  et  par  des  porcs  très  nombreux 
et  de  taille  énorme,  redoutés  à l’égal  des  loups,  d’après  Ainmien 
Marcellin  (1).  Les  animaux  domesti(iues,  bœufs,  vaches,  mou- 
tons, etc.,  y trouvaient  aussi,  et  là  seulement,  leur  pâture. 
Presque  toute  l’Aquitaine  et  la  Lyonnaise  étaient  alors  défri- 
chées et  cultivées,  et  contenaient  le  tiers  de  la  population  de 
toute  la  Gaule,  lœs  vallées  de  la  Loire,  de  la  Saône  el  de  la  Seine 
l’étaient  en  partie.  Mais  au  Aord-Est  s’étendait  l’immense  foret 
des  Ardennes  qui  mesurait  en  largeur  et  longueur350  et  7W  kilo- 
mètres, et  s’étendait  du  Rhin  au  pays  de  Reims  d’une  part, 
jusqu’aux  environs  de  Dijon  et  de  Resançon,  englobant  la  Cham- 
pagne et  les  Vosges,  d’autre  part.  On  ne  sait  rien  de  la  législa- 
tion des  anciens  Gaulois  si  ce  n’est  que,  là  où  la  tei're  était  cul- 
tivée, ils  pratiquaient  la  propriété  individuelle,  ce  ([ui  siq)pose, 
croyons-nous,  un  degré  de  civilisation  plus  avancé  (fue  chez  les 
Germains,  qui  ne  connaissaient  que  la  pi'opriété  collective.  Mais 
la  forêt  n’élail  pas  même  propriété  commune  ; elle  était  res  nul- 
litis  où  chacun  chassait,  conduisait  ses  troupeaux,  prenait  le 
bois  qui  lui  était  nécessaire,  à la  façon  dont  on  puise  de  l’eau  à 
la  rivière. 

Les  populations  celtiques  ou  gauloises  se  répartissaient,  comme 
on  le  sait,  en  un  grand  nombre  de  cités,  véritables  Etats  indè- 
X)endants  les  uns  des  autres  (quatre-vingt-dix  environ),  les  uns 
monarchiques,  les  autres  démocratiques  ou  plutôt  oligarchiques, 
et  ne  parlant  pas  tous  la  même  langue.  On  sait  ([ue  la  cil(‘  com- 
prenait plusieurs  pru/i,  ou  pays,  et  contenait,  outre  la  ville  prin- 
cipale ou  chef-lieu,  d’autres  villes,  des  places  fortes,  oppüla,  des 
villages,  vici,  et  des  maisons  isolées,  (rdifiria. 

Les  cérémonies  du  culte  druidi(pie,  notamment  la  récolte  du 
gui  sacré  sur  le  chêne  rouvre  (Qiœrcus  rohnr)  et  sur  ce  chêne 


(1)  Ces  i)orcs  énormes  et  redoutés  ii’nuroienl-ils  jins  été  tout  simj)lement 
des  sangliers  ? 
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seulement,  se  pi’ati([iiaient  dans  des  enceintes  d(î  la  forêt  réser- 
vées à cet  effet. 

Voilà,  résumé,  à peu  près  lord  ce  qu’on  sait  de  l’état  de  la 
(laide  au  momeni  où  les  Itomainsy  pénétrèrent  .sous  la  conduite 
de  Jules  (lésar. 

(Juand  le  grand  homme  de.  guerre  et  le  grand  administrateur 
([ii’élail  (lésar  se  fut  rendu  maître  de  la  (laide,  il  ne  siiiiprima 
pas  l’organisation  sociale  ipi’il  y trouva,  mais  il  la  perfectionna 
et  lac  eidralisa.  (le  vaste  jiays  fut  partagé  en  ([iiatre  pi'ovinces  ; 
.Narhonnaise,  Aipiilaine,  Liigdiinaise  et  llolgiipie.  Les  cités  fiireid 
maintenues,  le  nombre  en  fut  même  augmenté;  mais  du  rang 
d’Llals  indépendants  elles  déchurent  au  rang  de  circonsci'iptions 
administratives,  siirhordomiées  au  goiivernemeid,  de  la  pro- 
vince, et  souveid  les  limites  de  la  cité  lîireid  réduites  à celles 
(][\  pof/ns.  Le  nombre  des  r/c/  s’accrut  ; ils  acqiiireid  une  per- 
sonnalité civile  et  devinrent  aptes  à posséder  des  terres  cl  des 
forêts,  (le  fut  le  point  de  départ,  avec  les  doul  nous  allons 
parler,  (\cs  paroisses,  devenues  par  la  suite  nos  coHaruines. 

Là  ne  s’arrêta  pas  le  travail  de  réorganisation.  Les  Romains 
ne  comprenaient  pas  qu’une  terre  [)ùt  être  sans  [)rO[)riétaire. 
he  là,  pour  délinir  la  pro[)riété  du  sol  et  donnei'  une  hase  assu- 
i'('e  à l’assiette  de  l’impôt.  César  décréta,  en  l’an  L4  a.  C.,  le 
cadasti'e  de  toute  la  Caule.  Celle  vaste  opéi'alion,  commencée 
sous  la  direction  du  géomètre  Ridyme,  ne  fut  terminée  qu’un 
siècle  et  (hmii  ])lus  lard,  sous  le  règne  de  Ti'ajan. 

Le,s  a/p'iiiiensores  divisèrent  le  territoire  agricole  en  domaines 
ou  finali.  Le  finalas  com])renail  l’uc/cr,  la  vil/a,  etc.  .Malheu- 
reusement des  plans  (d  des  registres  descri[)lifs  des  pro|)riétés, 
appeh's  poliij)ti(pies,  (pii  avaient  été  di’essés  en  tiiple  exemplaire, 
l'ieii  lie  nous  est  pai'venu  (I  ).  .Mais  un  grand  nombre  de  nos  vil- 
lages actuels  sont,  dans  leurs  limites,  ce  (prêtaient  le  viens,  le 
finains  ou  la  villa  gallo-romaine. 

Cluniue  domaine  ou  fiindus  comprenait,  outre  les  terres  cul- 
tivées, une  forêt  dont  le  maître  s’attribuait  la  chasse  mais  où 
tous  les  habitants  ponvaicnl  iirendre  — pi'ohahlement  selon  une 
certaine  réglementation  — le  bois  dont  ils  avaient  besoin.  Tout 
ce  ipii  n’était  pas  compris  dans  les  fnmli  et  dans  quelques 
espaces  libres  abandonnés  aux  colons,  était  forêt  et  attribué  par 
le  cadastre  au  lise  impérial,  devenant  ainsi  [ii’opriétaire  de  pins 

(t)  r.’i'-lail  sans  (toulr  têniiiivalent  (te  nos  inalrin's  radaslrates  et  des  cot- 
tedions  (te  plans  (pii  les  accompag-nent. 
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de  la  moitié  du  territoire  gaulois  (Saltus  puhliciis).  Mais  souvent 
les  habitants  du  fundus  ou  du  viens,  quand  iis  devenaient  plus 
nombreux,  dérrichaient  la  portion  du  sallus  pubiiens  qui  les 
avoisinait.  Souvent  même  des  concessions  étaient  laites  légale- 
ment en  vue  de  l’extension  de  la  culture,  l’immense  forêt,  encore 
inex[)lorée,  étant  improductive.  De  la  sorte  se  multiplièrent  les 
teri'ains  agricoles.  Puis  le  développement  du  commerce  attirant 
les  populations  vei’s  les  villes,  et  surtout  les  exigences  du  lise 
romain  devenant  intolérables,  beaucoup  de  terres  cultivées, 
abandonnées  par  leurs  possesseurs,  restèrent  en  friche,  vers  la 
lin  du  IIP  siècle,  et  linirent  par  se  reboiser  spontanément.  De 
telle  sorte  que,  dés  la  lin  du  vP  siècle,  la  Gaule  se  retrouvait 
aussi  boisée,  sinon  plus,  qu’elle  ne  l’avait  jamais  été. 

Ensuite  vinrent,  avec  leurs  troupes  à la  solde  de  Piome,  les 
princes  barbares  : Francs  occupant  tout  le  nord  des  Gaules, 
llurgondes  à l’KsI  et  au  Sud-Est, Wisigotlis  au  Sud-Ouest. — Chefs 
militaires  d’abord,  les  rois  de  ces  peuples  s’adjoignirent  natu- 
rellement les  attributions  civiles,  ou  plutôt,  elles  leur  échurent 
])ar  la  force  des  choses,  lorsqu’il  n’y  eut  plus,  pour  représenter 
l’empereur,  de  préfet  du  prétoire  en  Gaule  (J),  et  de  la  sorte 
« ils  se  trouvèrent  successeurs  des  Césars  sans  s’en  rendre 
<’ompte  ».  Ils  installèrent  leurs  sujets  sur  les  terres  du  Ibsc  et 
dans  les  domaines  des  grands  propriétaires  gallo-romains. 

Francs  Saliens  et  Uipuaires,  Burgondes  et  Wisigotlis  ne  cban- 
gèrenl  rien  à la  législation  romaine,  sous  laquelle  vivaient  les 
Gaulois,  mais  gardèrent  pour  eux  leurs  lois  respectives  ; et 
comme  les  indigènes  vivaient  sous  des  lois  écrites,  ils  voulurent, 
eux  aussi,  lixer  par  écrit  leurs  lois  coutumièi'es,  qui  devinrent 
les  Leges.  Le  caractère  essentiel  de  ces  lois,  au  moins  au  début 
de  l’occupation  franque,  est  qu’elles  étaient  personnelles.  Ce  ne 
fut  que  plus  tard  et  peu  à peu,  sous  l’inlluence  de  la  iiopulation 
indigène,  qu’elles  s’assimilèrent  plus  ou  moins  au  droit  romain. 

( t ) Tel  était,  sur  ces  rois  barbares,  le  prestige  de  la  Home  impériale,  qu’ils 
se  considérèrent  toujours  comme  investis  par  elle  et  en  recherchèrent  les 
titres  honoritiques.  b’Enqiire  d’Occident  détruit,  il  restait  renq)ereur  d'Orient 
à Constantinople.  Tous  les  rois  mérovingiens  et  même  les  premiers  carolin- 
giens se  taisaient  gloire  de  porter  les  titres  romains  de  viagisier  milifinii, 
rir  ilhistev,  etc.  Charlemagne  fut  le  premier  qui  dédaigna  l’empreinte  de  la 
suzeraineté  romaine.  .Mieux  encore  : trente  ans  après  la  mort  de  Clovis,  soit 
vers  le  milieu  du  vi'=  siècle,  la  (iaule  recevait  encore  et  observait  les  lois  pro- 
mulguées par  les  empereurs  à Constantinople  (Cf.  notre  auteur,  p.  263.  Voir 
aussi  Fustel  de  Coulanges  : Nouvelles  rechercties  sur  quelques  problèmes 
d'hisloire,  18U1). 
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Les  diverses  leges  des  l)andes  barl);u'es  avaient  toutes  des  textes 
forestiers  ; mais  la  plus  intéressante,  eomme  la  plus  importante, 
la  moins  accessible  à rintlnence  romaine,  fut  la  loi  Salique  que 
le  Salien  Llovis  et  ses  fils  rendirent,  par  leurs  victoires  sur  les 
antres  tribus,  prépondérante,  dans  toutes  les  parties  de  la  Gaule, 
où  l’action  des  Romains  avait  moins  pénétré.  Encore  les  contrées 
qui  l'oi'ineid  aujourd’hui  l’AI.sace  linirent-elles,  après  un  petit 
nombre  de  siècles,  par  perdre  jusqu’au  souvenir  de  la  législation 
des  peuplades  germani(pies,  poursuivre,  comme  les  populations 
méridionales,  exclusivement  le  droit  romain  écrit. 

A’otre  auteur  donne  ici  les  traits  essentiels  des  textes  forestiers 
de  cbacune  de  ces  leges. 

D’ailleurs  les  textes  de  la  période  .Mérovingienne  parvenus 
jusqu’à  nous  sont  extrêmement  i-ares.  Les  célèbres  capitu- 
laires, ceux  (pii  nous  sont  nîstés,  sont  dus  aux  Carolingiens.  On 
cite  cependant  un  capitulaire  de  Clotaire  II,  daté  de  (ij  3,  et  con- 
tenant (piebpies  prescriptions  relatives  aux  forêts  des  églises  et 
des  particuliers.  Dès  l'an  7<S(I,  Cdiarlemagne  adresse  à tous  ses 
sujets  \\m  A(lmo)iHio  generalis,  dans  laquelle  se  trouve  l’inter- 
diction de  défricber  une  forêt  ou  de  {ilantei  une  haie  le  dimanche. 
De  ces  capitulaires  carolingiens,  les  uns  sont  des  règlements 
administratifs  [iliitiM  (pie  des  lois  ; lixs  autres  sont  des  lois  véri- 
tables modiliant  ou  complétant  les  leges. 

.AL  IlidTel  donne,  en  notes  au  bas  des  pages,  le  texte  latin  de 
tout  ce  qui,  dans  les  divers  capitulaires,  concerne  ou  intéresse 
les  Ibi'èts.  Le  dmiher  de  tous  est  celui  ([ue  (iharles  le  Chauve 
rendit  en  <S77  à Kier.sy-sur-Oise  sur  la  clias.se  dans  certains 
domaines  royaux. 

.\l)i'ès  ce  ca[)itulaire  <(  le  silence  se  lit  o.  Ce  n’est  que  lors(pie 
le  pouvoir  royal,  en  quebpie  sorte  abandonné  par  la  mollesse 
des  derniers  Carolingiens,  eut  repris  ses  attributions  sous  les 
dynasties  capétiennes,  que  les  ordonnances  de  nos  rois  louchant 
les  forêts  s’appli(pièrent  à tout  le  royaume. 


Là  ne  se  teianine  pas  le  tableau  de  l’étal,  au  point  de  vue 
forestier,  de  la  Gaule  romaine  et  l'ran(|ue.  D’impoiianles  consi- 
dérations sont  encore  développées  sur  la  condition  des  biens, 
sur  la  propriété  forestière  sous  la  dominalion  des  coiKpiéranls 
« barbares  »,  suivant  la  locution  adoptée,  comme  aussi  les 
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vicissilucles  du  sol  boisé  dans  la  Gaule  franque,  du  V®  au 
IX*"  siècle.  Nous  reviendrons  tout  à l’heure  sur  ce  dernier  point. 

Le  fiindus  g'dWo-vonunn,  domaine  comprenant  un  ou  plusieurs 
villages,  viUœ,  via,  parfois  même  des  abbayes,  des  terres,  des 
bois,  (salins  publici),  différents  métiers  (forgerons,  charrons, 
tisseuses,  brasserie,  etc.),  le  tout  réuni  autour  de  la  demeure 
du  maître;  et  cette  organisation  qui  réunissait  en  une  sorte  de 
clan  tons  les  éléments  nécessaires  <à  la  vie,  se  maintint  durant 
plusieurs  siècles,  grâce  aux  cours  culongères  (J)  et  aux  portions 
de  villas  (i^).  Réunis,  à l’origine,  autom-  du  maître  du  fundus, 
les  villani,  c’est-à-dire  les  habitants  de  la  villa,  se  groupèrent 
par  la  suite  autour  de  l’église  et  constituèrent,  comme  on  l’a  dit 
plus  haut,  les  paroisses  rurales,  nos  communes  actuelles. 

Les  massifs  boisés  reçoivent  de  nombreuses  dénominations 
suivant  leur  étendue,  leur  destination  et  leur  situation.  Silva, 
silva  minuta  ou  credua,  nennis,  tuais,  cagiutn,  forestis,  foius- 
Tis  et  enlin  foresta^  sont  les  principaux  termes  employés,  avec 
chacun  une  acception  spéciale  et  suivant  les  époques. 

Quant  anx  contenances,  elles  ne  sont  données,  en  mesures  de 
surface,  que  pour  des  massifs  de  peu  d’étendue  et  entourés  de 
terres  cultivées.  Pour  les  grandes  masses,  on  n’indique  guère 
que  la  longueur  du  périmètre,  quelquefois  la  mesure  linéaire 
en  longueur  et  en  largeur.  Le  plus  souvent,  l’importance  d’une 
grande  forêt  n’est  indiquée  que  par  la  quantité  de  porcs  qui 
peuvent  y trouver  à se  nourrir,  à raison,  pai’  exemple,  d’une 
tête  par  trois  arpents  (un  hectare  et  demi). 

On  peut  distinguer,  durant  la  période  franque,  cinq  caté- 
gories de  propriétés  forestières,  savoir  : 

1“  les  foi'êts  communes,  silvae  communes  ; 

■â’  les  forêts  royales,  silvae  regis  ; 

3"  les  forêts  des  particuliers,  silvae  alicnjus  ; 

/p  les  forêts  ecclésiastiques,  silvae  Ecclesiae  ; 

5"  les  foi’êts  vicinales,  silvae  vici. 

Il  ne  faudrait  pas  prendre  les  forêts  communes  de  la  période 
franque  pour  quelque  chose  comme  nos  forêts  communales 

(1)  Ciirtis,  cour,  domninc  rural;  la  cour  colongère,  la  colongc  était  une 
curiif!  cultivée  par  des  colons. 

(2)  Les  portions  de  villa  étaient  les  biens  successoraux  qui,  à la  mort  du 
maître  ou  chef  du  fnndns,  restaient  indivis  entre  les  héritiers.  \'oir,  dans  la 
nouvelle  édition  d'Econoinie  forestière,  l’explication  détaillée  du  fonctionne- 
ment des  colonges  et  des  portions,  lesquelles  n’ont  pas  peu  contribué  à la 
permanence  plusieurs  fois  séculaire  des  fundi  d'origine  romaine. 

IIP  SÉRIE.  T.  .Xl.K.  iO 
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apparleiiiuil  à des  conimimaulés.  La  Ibrêt  commune  est  toujours 
la  propriété  d’un  seul,  ordinairement  le  maître  du  finidus  ; 
seidement  les  tenanciers  du  domaine  avaient  en  commun  dans  la 
Ibrét  de  nombreux  droits  d’usage  sans  la  jouissance  desquels  ils 
n’auraient  pu  vivre.  L’exercice  de  ces  droits  était  réglé,  suivant 
les  pays,  par  la  loi  des  Hurgondes  ou  loi  (îombette,  la  loi  Salique, 
la  loi  fies  Hipnaires... 

Les  forCds  royales  provenaient,  comme  on  l’a  vu,  de  la  main- 
mise par  le  fisc  impérial  sur  les  forêts  inoccupées  et  res  mdllas, 
au  moment  de  l’invasion  romaine.  Pour  les  Romains,  l’empire 
était  la  gestion  par  un  seul  des  intérêts  de  tous,  de  la  chose 
))id)lique,  rei  puldicae  il),  tandis  que,  pour  les  Mérovingiens,  le 
pouvoir  public  comme  le  domaine  liscal  étaient  l’apanage,  le 
domaine  privé  des  rois.  De  là,  à la  mort  de  chaque  roi,  le  par- 
tage du  royaume  entre  ses  fils,  tout  fils  de  roi  devant  être  roi 
d’ajfrês  la  conception  mérovingienne.  L’expression  de  res  pu- 
hlica  disparut  alors  comme  l’idée  qu’elle  re{)ré.senle. 

Ruraid  toute  la  période  franque,  aussi  bien  carolingienne  que 
imM'ovingienne,  les  monastères,  les  églises  ont  possédé  la  pleine 
caiiacité  d’acquérir  la  propriété  par  tous  les  moyens  que  con- 
naissait la  loi  romaine,  hupielle  était  celle  de  l’Lglise  an  sein 
de  populations  où  les  lois  étaient  personnelles.  De  Iréfpientes 
donations  furent  faites  aux  établissements  religieux  par  les  rois 
et  les  seigneurs  ; beaucoup  de  petits  propriétaires  assuraient 
leur  sécuritf'  en  donnant  leurs  forêts  à de  puissants  voisins, 
seigneurs  ecclésiastiques  ou  laïques,  coidinuant  d’ailleurs  à y 
e.xercer  une  certaine  jouissance.  Les  domaines  des  abbayes 
étaient  parfois  immenses  et  n’échappaient  [)as  toujours  à la 
spoliation  exercée  par  les  rois  ou  grands  chefs  mérovingiens 
comme  Llovis  ou  carolingiens  comme  fdiarles  Martel. 

11  y aurait,  sur  toutes  les  péripéties  des  domaines  et  forêts  de 
l’Eglise,  une  foule  de  détails  du  plus  haut  intérêt  que  nous  ne 
.saurions  aborder  ici. 

Les  forêts  appartenant  à des  particuliers  (généralement  petits 
propriétaires),  silvae  aliciijas,  furent  peu  à peu  absorbées  par 
les  grands  tlomaines.  Il  est  vrai,  comme  on  vient  de  le  voir,  que 
les  propriétaires  dépossédés  conservaient  dans  leurs  forêts  alié- 
nées d’importants  droits  d’usage.  Les  grands  possesseurs  de 
domaines  tendirent  à restreindre  ces  droits  ; on  appelait  forestae, 


(t)  Connue,  en  France,  sous  la  nionarctiie  capétienne.  .Mais  chez  les  Méro- 
vingiens la  conception  de  l’Enipire  ou  de  l’Etat  était  toute  difïérente. 
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les  sylvae  qui  en  étaient  affranchies  et  qui  se  trouvaient  ainsi  fer- 
mées aux  tenanciers.  De  là  l’origine  de  V aff or  estât  io  qui  a tenu 
une  si  grande  place  dans  l’exercice  de  la  pêche  et  de  la  chasse 
au  Moyen  Age. 

On  a vu  plus  haut  que  le  pctgiis,  fraction  ou  province  de  la  cité 
gauloise,  contenait  un  certain  nombre  de  villages,  vici.  Plusieurs 
d’enti-e  eux,  composés  d hommes  libres,  traversèrent  toute  la 
période  franque  en  conservant  leur  autonomie  ; et  plusieurs  de 
nos  villages  actuels  proviennent  de  ces  anciens  vici.  Si  le  viens 
était  propriétaire  de  bois,  ceux-ci  constituaient  la  sylva  vici. 
.Mais  si  probable  qu’en  soit  la  conjecture  en  raison  de  toutes  les 
circonstances  cocomitantes,  cependant  aucun  texte  jusqu’ici 
connu  des  périodes  franque  et  gallo-romaine  ne  paraît  y taire 
allusion. 

La  Gaule,  vers  la  tin  du  v°  siècle,  était,  nous  l’avons  vu,  rede- 
venue aussi  boisée,  aussi  « hérissée  d.e  forêts  »,  qu’elle  ne  l’avait 
jamais  été,  l’on  sait  par  suite  de  quelles  circonstances.  Les  terres 
arables  de  la  i)lupart  des  fiindi,  abandonnées  par  leurs  habitants, 
s’étaient  reboisées  d’elles-mêmes  et  indépendamment,  soit  dit 
en  passant,  de  la  composition  géologique  et  minéralogique  des 
sous-sols,  qu’on  aurait  voulu  donner  comme  la  cause  unique  et 
fatale  de  l’état  boisé  ou  déboisé  du  sol  sur  toute  l’étendue  du 
pays  que  fut  la  Gaule  (1). 

11  fallut  de  nouveau,  pour  rendre  des  terres  à l’agriculture, 
opérer  de  vastes  défrichements.  Ce  fut  l’œuvre  très  principale- 
ment des  moines  Colombiens  (disciples  de  saint  Colomban)  et 
surtout  des  fils  spirituels  de  saint  Benoit.  Aux  temps  carolingiens, 
de  grandes  étendues  avaient  pu  subir  l’effort  de  l’araire  ou  de 
la  charrue  ; et  cependant  on  trouve  encore  à cette  époque,  bien 
<{ue  réduites,  la  plupart  des  grandes  masses  boisées  de  la  Gaule 
romaine,  mais  non  plus  cette  continuité  désespérante  qu’avaient 
rencontrée  les  légions  de  César,  cheminant  plusieurs  semaines 
sous  bois  avant  d’en  pouvoir  sortir. 

Les  déboisements  continuèrent.  C’était  alors  œuvre  utile  et 
sage,  la  France  demandant  à être  peuplée  de  plus  d’hommes  que 
de  massifs  forestiers.  Depuis,  l’on  est  arrivé,  de  nos  jours, 
à l’excès  contraire.  Mais  la  plupart  de  nos  grandes  masses  boisées 
actuelles,  domaniales  ou  princières,  sont  des  restes,  des  débris 
de  l’antique  forêt  gauloise. 

(1)  Cf.  Boisements,  forêts  et  pâturages,  par  M.  F.  Driot,  dans  la  Revue 
DES  Deux  .Mondes  du  1"  juillet  1910. 
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Tel  esL  sommairement  — trop  sommairement  faudrait-il  dire 
— résumé,  le  tableau  de  l’économie  forestière  depuis  TAiiti- 
(piité  et  le  haut  Moyen  Age.  Tous  les  documents,  toutes  les 
chroniiiues,  tous  les  actes  publics  ont  été,  par  l’auteur,  lus  et 
consultés  : auteurs  latins,  rescrits  impériaux,  Grégoire  de  Tours, 
Sidoine  Apollinaire,  capitulaires,  leges  gombette,  salique,  ripu- 
aire,  il  a tout  compulsé,  lu,  étudié,  citant  tous  les  fragments 
intéressant  les  choses  forestières.  De  telle  sorte  que  quelqu’un 
qui  voudrait  composer  sur  la  matière  un  travail,  je  ne  dirai  pas 
plus  comjilet,  mais  plus  développé,  trouverait  toute  faite  l’in- 
grate, mais  nécessaire  besogne  de  la  recherche  et  surtout  du 
choix  des  documents.  11  n’apparaît  pas  qu’il  ait  jamais  été  fait 
sur  le  sujet  une  réunion  de  documents  et  de  sources  originales 
plus  complète. 

Les  données  finales  que  nous  avons  le  plus  écourtées  sur  les 
conditions  et  la  répartition  des  forêts  vers  la  fin  des  temps  caro- 
lingiens, sont  i)articulièrement  dignes  d’attention. 

On  voit  aussi,  en  comparant  l’iiistoriipie  dont  se  composent 
les  paragraphes  11  et  111  de  cette  l'apide  étude^  avec  l’objet  du 
1",  combien  les  conditions  de  l’économie  forestière  ont  varié 
entre  les  époques  gallo-romaine  et  fran([ue  et  les  temps  contem- 
porains. Défricher  et  défricher  encore  était  alors  la  grande  néce.s- 
sité  économique  quand  la  forêt  dépassait  considérablement  en 
étendue  la  terre  arable.  .Vujourd’hui  où  la  limite  d’équitable 
proportionnalité  est  de])uis  longtemps  dépassée,  la  nécessité  de 
replanter  s’impose  de  plus  en  i)lus. 


C.  DE  Kl  RW  AN. 
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champ  ouvert  à l’activité  des  jeunes  maitres  qui  sont  venus, 
depuis  quelque  années,  grossir  les  rangs  de  la  tlorissante  école 
des  analystes  français.  M.  Montel  est  de  ceux  sur  qui  se  fondent 
les  meilleurs  espoirs.  Quelques  travaux  originaux,  portant  la 
mar([ue  du  bon  ouvrier,  lui  ont  rapidement  valu  parmi  le  public 
mathémalique  une  estime  que  ne  pourra  qu’accroître  l’excellent 
petit  volume  que  voici.  On  sait,  depuis  les  belles  recherches  de 
M.  I^ainlevé,  l’importance  qu’a  prise  le  sujet  traité.  Sa  mise  au 
point,  sous  le  rapport  didactique,  s’imposait.  C’est  à une  tin  de 
ce  genre  que  tend,  pour  les  nouveaux  chapitres  dont  s’accroît 
sans  cesse  le  domaine  de  l’Analyse,  la  collection  dirigée  par 
M.  Borel  ; de  là,  le  volume  qui  nous  occupe. 

Écrit,  comme  les  autres  volumes  de  cette  collection,  pour 
être  « accessible  à des  lecteurs  possédant  seulement  les  pre- 
mières notions  de  l’Analyse  »,  celui-ci  s’ouvre  par  un  chapitre 
de  généralités  sur  les  fonctions  analytiques  qui  est,  de  fait,  un 
exposé,  remarquablement  clair  et  très  largement  sullisant  pour 
les  besoins  courants,  des  propriétés  essentielles  de  ces  fonctions 
où  l’on  peut  voir  l’une  des  piei-res  angulaires  de  l’éditice  analy- 
tique moderne. 

Le  développement  d’une  fonction  bolomorphe  en  série  de 
polynômes  fait  l’objet  du  chapitre  suivant.  On  y trouve  d’aboi'd 
le  théorème  fondamental  de  M.  Painlevé,  qui  remonte  à l’année 
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cas  général  a élé  traité  en  18!)7  par  M.  Ilihert  dont  l’auteur 
expose  la  belle  méthode  reposant  sur  la  remarque  qu’un  contour 
simple  peut  être  considéré  comme  la  limite  d’une  suite  de  con- 
tours analytiques  à l’intérieur  de  cliacun  desquels  la  fonction  est 
dévelo[)pal)le  en  série  de  polynômes.  Cette  méthode  se  lie,  au 
reste,  de  façon  intéressante,  comme  le  montre  l’auteur,  à la 
considération  des  polynômes  d’interpolation  de  Lagrange.  Llle 
peut,  en  outre,  être  consid(‘rée  comme  résultant  tl’un  théorème 
(pie  .M.  Uiinge  a donné  dés  188.5,  sur  la  représentation  d’une 
fonction  holomorphe  par  une  série  de  fonctions  rationnelles,  et 
dont  l’auteur  donne  également  la  démonsti-ation.  11  rattache 
encoi'e  ces  résultats  à la  méthode  ([ue  M.  Appell  a fait  connaître 
en  188^  pour  représenter  par  des  séries  de  fractions  rationnelles 
les  fonctions  holomoiqihes  dans  mie  aire  limitée  par  des  arcs  de 
cercle.  Le  chapitre  se  termine  par  d’intéressantes  considéra- 
tions sur  les  polynômes  de  Tchehichelf  dans  le  cas  des  variables 
comiilexes,  c’est-à-dire  sur  les  polynômes  qui,  à l’intérieur  d’un 
domaine  fermé,  fournissent,  pour  la  représentation  d’une  fonc- 
tion continue,  une  approximation  supéi'ieui'e  à celle  (pie  donne- 
i-ait  tout  autre  polynôme  de  même  degré. 

Toutes  les  méthodes  dont  il  a élé  question  jusqu’ici  ont  entre 
elles  un  lien  constitué  par  l’intégrale  de  Cauchy,  ne  dilférant 
entre  elles  ([ue  par  les  procédés  de  calcul  et  d’approximation 
indélinie  de  cette  intégrale.  Kn  associant  à l’emploi  de  cette 
intégrale  le  procédé  de  la  représentation  conforme,  on  obtient 
de  nouveaux  développements  importants.  Tel  est  l’objet  du 
chapitre  III.  Pour  la  majeure  partie,  la  matière  en  a été  fournie 
jiar  les  intéressants  travaux  de  M.  Faher,  dont  les  résultats 
constituent  une  généralisation  importante  des  séries  de  Taylor 
en  faisant  correspondre  à chaque  domaine  une  famille  de  poly- 
nômes, qui  ne  (lé[»endent  que  de  la  forme  de  ce  domaine  ; toute 
fonction  n'gulière  dans  le  domaine  peut  être  représentée  par  la 
somme  d’une  série  formée  avec  les  polynômes  de  la  famille. 

L’auteur  passe  ensuite  aux  séries  de  polynômes  convergentes 
dans  plusieurs  domaines,  ([ui  donnent  lieu  à ce  curieux  théorème 
(pie,  pour  des  domaines  donnés  à contours  simples,  à l’intérieur 
(lesquels  on  considère  des  l'onctions  analytiques  et  régulières 
distinctes,  il  existe  une  série  de  polynômes  convergeant  unifor- 
mément dans  chacun  d’eux  et  y représentant  respectivement  ces 
diverses  fonctions.  .V  titre  d’application  de  ce  théorème  général, 
il  traite  le  problème  de  la  représentation  par  une  série  de  poly- 
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nomes  (rime  Ibnction  ayant  des  points  singuliers  et  fait  voir, 
d’apnis  M.  Riinge,  (’omment  on  peut  construire  une  fonction 
uniforme  admettant  nue  région  d’existence  donnée,  pourvu  que 
cette  région  soit  d’un  seul  tenant  et  ne  contienne  aucun  point 
frontière. 

Dans  le  dernier  chapitre,  réservé  aux  séries  convergentes  de 
polynômes,  il  détermine  dans  quelles  conditions  une  série  a 
pour  somme  une  fonction  analytique,  et  il  étudie  la  façon  dont 
se  comporte,  au  voisinage  des  points  irréguliers,  une  suite  de 
polynômes  pourvue  de  tels  points. 

.M.  0. 


Il 

Les  fon'Ctioas  polyédriques  et  modul.yires,  par  G.  Yivaati, 
Professeur  à la  Faculté  des  Sciences  de  Pavie,  ouvrage  traduit 
par  A.  Caiien,  Agrégé  de  rUniversité,  Docteur  ès  sciences. 
Un  vol.  in-8”  de  318  pp.  — Paiâs,  Gauthier-Villars,  JUiO. 

V ivanti  semble  s’ètre  assigné  la  tâche  de  frayer  des  che- 
mins d’accès  commodes  et  facilies  aux  régions  les  plus  élevées 
de  la  .science  pour  éviter,  à ceux  qui  sont  tentés  d’y  aller  jeter 
un  coup  d’œil,  l’etfort  d’une  trop  rude  montée,  et  [lour  permettre 
aussi  à ceux  qui  ont  l’amliition  de  parvenir  plus  haut  encoi'e  de 
ne  pas  s’éiniiser  dans  le  premier  stade  de  leur  ascension.  A'ous 
avons  déjà  eu  l’occasion  de  signaler  aux  lecteurs  de  la  Revue  (1) 
l’e.ssai  de  ce  genre,  traduit  en  français  par  M.  A.  Boulanger,  par 
lequel  .M.  Vivauti  a mis  à la  portée  du  [ilus  grand  nombre  les 
parties  fondamentales  de  l’œuvre  de  Scqihus  Lie.  Ce  soni,  cette 
fois,  les  admirables  travaux  de  .M.  Félix  Klein  sur  Ficosaèdre  et 
les  foiirlions  modulaires  qui  constituent  l’objectif  de  l’auteur. 

« Lqü  Leçons  sur  l’ icosaèdre,  dit  M.  Vivauti,  sont  un  modèle 
d’élégance  géométiiipie  et  une  véritable  mine  d’idées  nouvelles 
et  géniales,  mais  la  lecture  en  est  assez  ditlicile  ; elles  reidér- 
ment  une  foule  de  sujets  disi)ersés  et  à peine  esquissés  ; et,  lors 
même  ([u’on  a saisi  chacune  des  théories  partielles,  leurs  points 
communs  restent  imperceptibles  et  n’apparaissent  qu’après  un 
long  travail  et  un  remaniement  comidet  de  toute  la  matière. 


(1)  Livraison  d’octobre  lUOl,  p.  610. 
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D Quant  à l’Ouvrage  sur  les  Fonctions  modulnires  (1),  ses 
dimensions  consitlérables  et  l’extrême  variété  des  sujets  qu’il 
reidérme  t'ont  qu’il  ne  se  prête  pas  aisément  à une  première 
lecture.  » 

Kt  M.  Yivanti  ajoute  modestement  : 

« Tels  sont,  du  moins,  les  résultats  de  mon  expérience  per- 
sonnelle. J’ai  donc  cru  bien  taire  de  publier  l’œuvre  d’élabora- 
tion accomplie  pour  mon  usage  personnel,  facilitant  ainsi  au 
lecteur  la  compréhension  de  ces  théories  ditliciles  et  lui  épar- 
gnant un  travail  similaire,  utile  assurément,  mais  extrêmement 
pénible,  d 

bien  petit,  sans  doute,  est  le  nombre  de  ceux  qui  seraient 
capables  de  fournir  un  tel  travail  ; mais,  même  à ceux-là, 
■M.  Vivant!  a rendu  un  éminent  service,  étant  donnée  la  peine 
(pi’il  leur  en  coûterait. 

.Nous  ne  connaissons  pas  le  texte  original  de  l’auteur  italien, 
mais  ([uel  (ju’il  puisse  être,  nous  pouvons  être  assurés  que  la 
ti’adiiction  de  M.  A.  Cahen  ne  lui  a fait  perdre  aucune  de  ses 
qualités,  car  non  seulement  le  texte  français  est  d’une  clarté 
parfaite,  mais  sa  lecture  olfre  encore  un  véi'itable  attrait.  Au 
reste,  [)oiir  (piicoii([ue  est  vi'aiment  épris  de  mathémati([ues, 
la  réduction  des  i)ropriétés  des  nombres  à une  forme  géomé- 
trique simple.  i)arlant  aux  yeux,  exerce  une  séduction  toute 
particidière.  .\  ce  point  de  vue,  les  i'ai)ports  entre  les  substitu- 
tions linéaires  et  les  rotations  sur  la  sphère  sont,  pour  l’esprit, 
la  source  de  véritables  jouissances  que  l’élégant  exposé  de 
.M.  V ivanti  dispense  abondamment. 

Toute  la  première  partie  du  livr(^  est,  en  elfet,  consacrée  à 
la  théorie  des  gi'oupes  polyédri([ues,  née  de  la  considération  des 
substitutions  linéaires  et  (pii  se  ramène  à l’étude  des  groiqies 
Unis  de  rotations  d’une  spbère  sur  elle-mênie  et  de  leur  anqili- 
lication.  C’est  là  un  des  exemples  les  plus  fi‘ap[)ants  de  ces 
liens  mystérieux  ([ui  unissent  les  domaines  en  a[)parence  les 
plus  essentiellement  distincts,  comme  sont  ici  la  théorie  des 
polyèdres  réguliers  et  (‘.elle  des  é([uations  algéhriipies.  De  même, 
la  réduction  au  plan  de  la  liguration  d’ahord  obtenue  sur  la 
si)hère,  par  le  moyen  d’une  projection  stéréographicpie,  confère 
à ce  mode  tout  élémentaire  de  transformation  géométrique  des 
figures  une  importance,  au  point  de  vue  de  l’avancement  de  nos 

(I)  Ecrit,  connue  on  sait,  par  M.  F.  Klein  en  collalioration  avec  M.  R.  l'ricKe. 
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connaissances  analytiques,  que  ne  pouvaient  guère  soupçonner 
ses  premiers  inventeurs. 

La  seconde  partie  contient  Tapplication  à l’étude  des  fonc- 
tions et  des  équations  polyédriques  et  modulaires,  des  notions 
établies  dans  la  première.  L’auteur  commence  par  étudier  les 
formes  invariantes  fondamentales  des  divers  groupes  poly- 
édriques et  sous-groupes  du  groupe  modulaire.  En  ce  qui  con- 
cerne ces  dernières,  après  avoir  établi  l’existence  des  fonctions 
modulaires  pour  n’importe  (piel  sous-groupe,  il  les  construit 
effectivement  dans  quelques  cas  simples. 

(Juant  aux  équations  obtenues  lorsqu’on  égale  à une  constante 
l’inie  quelconque  des  fonctions  précédentes,  il  montre  comment 
leur  résolution  peut  se  ramener  cà  une  méthode  unique  fondée 
sur  la  considération  d’une  équation  différentielle  de  Sclnvai’z. 

L’ouvrage  se  termine  par  l’étude  algébrique  des  équations 
polyédriques  et  de  ré([uation  modulaire,  faite  au  point  de  vue 
de  Galois,  et  des  conséquences  qui  en  découlent  en  ce  qui  con- 
cerne la  résolution  algébrique  des  équations  des  degrés  3,  4 et  5. 
Le  lecteur  se  trouve  ainsi  amené,  par  degrés  en  quelque  sorte 
insensibles,  au  cœur  même  des  théories  les  plus  profondes  de  la 
haute  algèlu'e. 

M.  0. 


III 

!)'■  Gino  Loria,  ord.  Professor  der  hôlieren  Geometrie  an  der 
Universitiit  Genua.  Spezielle  algebraisciie  upvd  ïraixszeadeate 
EBEAE  Kurvea.  Tiieorie  LAD  Geschiciite.  Autorisicrte,  nach  dem 
Italienischen  Manuskript  bearbeitete  Deutsche  Ausgabe  von 
Prof.  Fritz  Schütte,  Oberlehi’er  am  Stiftischen  Gymnasium  zu 
Dühren.  Zweite  Autlage.  Zweiter  Baiid.  Die  transzendenten  uiid 
die  abgeleiteten  Kurven,  mit  (St)  Figiireii  auf  (5  litbographierten 
Tafeln.  En  vol.  in-8’  de  viii-r3(S4  pages.  — Leipzig  et  Berlin, 
Teubner,  JDM  (J). 

J’ai  présenté,  en  juillet  dernier,  aux  lecteurs  de  la  Revue,  le 
tome  1 de  la  édition  du  Traité  des  courbes  planes  (\q  M.  Loria, 

(I)  Ce  volume  l'ait  partie  des  B.  G.  Teuhners  Sarnmlung  von  Lehrbücbern 
auf  dem  Gebiete  der  matlieinatisclien  Wisscnscliaften  mit  Einsclduss  Hiver 
Anivendungen.  lîand  V,  i. 
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il  avait  pour  objet  les  lig-nes  algébriques.  Le  tome  11,  consacré 
aux  ligues  transcendantes  et  dérivées,  est  à tout  point  de  vue 
digne  du  précédent  ; même  soin  pris  par  l’auteur  pour  signaler 
tous  les  progrès  réalisés  dans  l’étiule  des  courbes  depuis  la  pre- 
mière édition,  même  érudition  dans  les  notions  historiques, 
même  souci  de  l’exactitude  dans  les  indicationsbibliograpbiques; 
en  un  mot,  excellent  ti’avail. 

A tout  i)rendre  cependant,  comparé  à la  première  édition,  le 
tome  11  contient  moins  de  (diangements  que  le  tome  1.  Ceci,  on 
le  devine,  n’est  pas  une  ci'ilicpie,  mais  une  simple  constatation 
de  tait.  Lu  d’autres  termes,  je  veux  dire  ([ue  les  courbes  algé- 
briques ont  réalisé,  en  ces  dernières  années,  plus  de  progrès 
(fue  les  courbes  transcendantes  et  déiivées,  et  ([ue  telle  est  l’im- 
[)ression  laissée  par  la  lecture  des  deux  éditions  du  Traité 
.M.  Loria. 

D’où  vient  cette  dilTéi’ence?  C’est  un  peu,  croyons-nous, 
question  de  hasard,  dont  on  ne  saurait  donner  de  raison  bien 
profonde  ; les  courbes  algébriipies  ont  intéressé  davantage 
(jiielques  géomètres  ; voilà  tout.  Les  courbes  transcendantes 
n’oIlViraient-elles  cependant  pas  un  champ  de  recbercbes  tout 
aussi  fécond  (pie  les  premières?  M.  Loria  le  croit,  et  il  n’a  pas 
tort.  Il  y a là  évidemment  un  terrain  illimité  ouvert  à l’activité 
des  jeunes  géomètres  et  plein  des  jiromesses  les  plus  riches. 

Dès  sa  [iremière  édition,  la  Théorie  des  courbes  planes  laissait 
au  lecteur  une  im[)ression  d’ensemble,  (jui  s’est  fort  accentuée 
maintenant  ([ue  l’ouvrage  est  divisé  en  deux  volumes.  D’une 
part,  les  ligues  algéliriipies  se  présentent  à nous  en  un  tout 
compact,  très  complet,  bien  cohérent,  métbodi(|uement  étudié 
jusqu’aux  lignes  du  'U  degré  inclusivement  ; il  n’y  a (pi’à  conti- 
nuer dans  la  même  voie  en  prenant  pour  point  de  départ  les 
lignes  du  ïf  degré.  Les  courbes  algébriipies  semblent  désormais 
devoir  fournir  une  matière  iné[)uisable  d’intéressaules  (]iiestions 
d’examen,  ou  d’utiles  exercices  d’élèves  d’université,  [ilutôt 
(pi’uii  objet  de  grandes  découvertes. 

Dieu  de  [lareil,  au  contraire,  pour  les  courbes  transcendantes. 
On  ii’aperçoil  pas  le  lien  (jui  les  unit.  Clbez  elles,  nul  ordre 
logicpie  et  par  conséquent  nulle  classitication  natui-elle.  Llles 
possèdent,  il  est  vrai,  des  propriétés  nombreuses,  parfois  même 
fort  intéressantes  ; mais  celles  qui  leur  sont  communes,  telles 
les  tangentes  on  les  asymptotes,  appartiennent  prescpie  toutes 
aussi  aux  courbes  algébriques  ; les  autres  sont  isolées  et  par  le 
fait  même  relativement  stériles. 
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Faul-il  désespérer  d’avoir  un  jour,  sur  les  courbes  Iranscen- 
dantes,  une  vue  d’ensemlile  rapj)elanl.  celle  ([ue  VEnumeratio 
linearum  tertii  ordinis  de  Newion  a projetée  autrefois  sur  les 
courbes  algébriques  ? M.  liOria  ne  le  croit  pas.  Ce  devrai I être 
là,  dit-il,  l’œuvre  du  xx®  siècle,  et  un  géomètre  pourrait  y im- 
mortaliser son  nom.  Soubaitons-le  avec  l’auteur!  Puisse  son 
beau  travail  y avoir  contribué  ! 

En  rendant  compte  de  la  première  édition,  j’ai  donné  au  long 
le  plan  de  M.  Loria(l).  11  a été  conservé  dans  ses  grandes  lignes 
et  je  n’y  reviens  pas  ; qu’il  me  sullise  d’indiquer  certaines  modi- 
lications  de  détail. 

Les  courbes  trigonométriques  et  bypertrigonométriques  for- 
maient dans  la  première  édition  l’objet  du  chapitre  10  des 
coui'bes  transcendantes.  On  ne  voyait  pas  bien  pourquoi  leur 
étude  était  rejetée  si  loin.  Ce  sont  les  plus  simples  des  courbes 
transcendantes,  celles  qui  se  présentent  les  premières  à la 
pensée  et  dont  l’examen  s’impose  doue  tout  d’abord.  M.  Loria 
en  fait  cette  fois  l’objet  du  cbapiti’e  2.  Cette  amélioration  s’indi- 
quait d’elle-méme. 

J’eusse  elfectué,me  semble-t-il, un  autre  changement  du  même 
genre.  Après  les  courbes  lrigonométri(|!îes  on  songe  naturelle- 
ment aux  courbes  logarithmiques.  L’auteur  y consacre  le  cha- 
pitre 17.  i\’eùt-il  pas  mieux  valu  eu  faire  le  chapitre  3,  et  les 
étudier  immédiatement  après  les  courbes  trigonométriques  ? 
J’eusse  d’autant  plus  déplacé  ce  cbapiti'e  qu’il  y avait  i)our  cela 
une  deuxième  raison.  A la  lin  de  n*  chapitre  M.  Loria  nous 
donne  la  primeur  d’un  problème  de  .\l.  Hurckhard  (:2)  sur  les 
projections,  dont  la  portée  est  des  plu^  vastes.  L’auteur  l’inlilule 
(p.  1(30)  Exhurs  ilher  eine  aUgeineiin’  Auj'gube  : digression  sur 
une  pro[)osilion  générale.  On  ne  voit,  pas  bien  sa  raison  d’ètre 
plutôt  à la  suite  de  la  théorie  de  la  courbe  logarillimi([ue, 
qu’après  celle  d’une  courbe  ([uelcon((ue.  Pourquoi  dès  lors  ne 
pas  énoncer  le  théorème  aussitôt  qui-  possible?  On  se  serait 
approché  du  but,  en  faisant  du  clia[)ilre  17  le  chapitre  3. 

La  première  édition  se  terminait  par  un  épilogue  formé  i)ar 
la  réunion  de  deux  parties  assez  disi>  irates.  C’était  d’al)ord  un 
tableau  d’ensemble  où  l’auteur  résumait  à grands  traits,  en 

(1)  Livraison  d’avril  1903. 

(2)  Il  est  emprunté  à un  mémoire  de  M.  Oiirckhard,  encore  inédit,  (jui 
paraîtra  incessamment  dans  rAnciiiv  der  Matiiem.vtik  und  Physik,  sous  le 
titre  : Allgemaine  Hestimmung  drrjenigen  hurven,  ivelclie  ülinliclie  (kon- 
(jrmnte)  Projehstionskurven  besitzen. 
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7 pages,  riiistoire  du  développement  de  la  théorie  des  courbes  ; 
c’était  ensuite  la  théorie  particulière  des  courbes  panalgéhriques. 
Seule  la  première  partie  de  l’épilogue  a été  maintenue  à sa  place, 
dans  l’édition  actuelle  ; le  sujet  y gagne  en  à-propos  et  en 
intérêt.  Ouant  aux  courbes  panalgéhriques,  elles  ont  été  mises 
à la  lin  du  premier  chapitre  de  la  théorie  des  courbes  transcen- 
dantes, ce  qui,  encore  une  lois,  vaut  beaucoup  mieux. 

Les  planches  lithographiées  hors  texte  ont  été  relàites  et 
augmentées  de  plusieurs  ligures  nouvelles.  L’impression  du 
volume  est  des  plus  soignées,  digne  de  la  grande  réputation  de 
la  maison  Teuhner.  M.  Loria  est  parvenu  à mener  à bon  terme 
un  utile  et  beau  travail.  On  ne  saurait  trop  l’en  téliciter. 

H.  Bosm.\ns,  s.  J. 


IV 

Gkomktrik  DEsciiii’TivE  par  H.  Hricard,  Prolesseui-  au  Conser- 
vatoire des  Arts  et  .Métiers,  Uépéliteur  à l’Kcole  Polytechnique 
(Ouvrage  faisant  partie  de  la  llihliothèque  de  Mnlhémutiques 
appli(iuées  de  l’ Encuclopédie  Scientifique) . Un  vol.  in-18  Jésus 
cai’tonné  de  pages,  avec  107  ligures  dans  le  texte.  — Paris, 
Doin,  lUJJ. 

« Le  Géométrie  descriptive,  dit  très  justement  l’auteur  dans 
sa  Préface,  partici[)e  de  l’art  autant  que  de  la  science,  et  l’on  y 
devient  habile  plutôt  que  savant.  Ce  qu’il  faut  connaître  est  peu 
de  chose,  tant  les  principes  sont  près  d’ètre  intuitifs...  » Il  en 
résulte  (pie,  lorsqu’on  les  isole  de  la  masse  des  exercices  indis- 
pensables aux  étudiants  ipii  veulent  arriver  à les  a[)pliquer 
couramment,  ces  principes  sont  susceptibles  d’un  exposé  relali- 
vemenl  succinct,  tel  (pie  celui  que  .M.  Hricard  s’est  chargé  de 
donner  en  un  des  petits  volumes  de  VEnci/dopcdie  Scientifique, 
et  que  son  ex{)érience  consommée  lui  a permis  d’amener  à une 
forme  excellente.  Lorsqu’il  dit  que,  tout  en  abrégeant  ou  môme 
supprimant  certaines  discussions  et  laissant  de  côté  l’examen 
approfondi  de  quehpies  cas  particuliers,  il  croit  n’avoir  été  muet 
sur  rien  d’essentiel,  il  ne  fait  point  une  allirmation  hasardée. 
Tous  ceux,  au  contraire,  à qui  le  sujet  est  familier  seront  d’ac- 
cord [)Our  lui  reconnaitre  ce  mérite  ({ui  est  d’un  grand  prix. 

Un  ouvrage  ainsi  compris  ne  peut  évidemment  prétendre  à 
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être  le  manuel  à mettre  entre  les  mains  du  débutant  ; mais,  à 
l’étudiant  déjà  assez  avancé  qui  ressent  le  besoin  d’introduire  un 
peu  d’ordre  et  de  clarté  dans  ses  idées,  non  moins  qu’au  techni- 
cien qui  tient  à ralraîchir  ses  souvenirs  sur  des  notions  anté- 
rieurement acquises  et  peut-être  un  peu  effacées  de  sa  mémoire, 
il  rendra  les  services  les  plus  sérieux. 

L’exposé  remarquablement  clair  et  fort  bien  ordonné  de 
M.  Bricard,  embrasse  tout  le  champ  classique  de  la  Géométrie 
descriptive  depuis  les  problèmes  tout  élémentaires  sur  la  ligne 
droite  et  le  plan  jusqu’à  ceux  relatifs  aux  surfaces  de  révolution 
en  général,  aux  surfaces  du  second  ordre,  et  plus  spécialement 
avec  hyperboloïdes  et  paraboloïdes,  aux  surfaces  réglées  en 
général,  et  plus  spécialement  aux  hélicoïdes,  en  passant  par 
les  polyèdres,  les  cônes  et  cylindres  et  la  sphère.  Tous  les  degrés 
de  l’enseignement  de  la  Géométrie  descriptive,  tel  qu’il  se  donne 
dans  les  collèges  et  les  écoles  spéciales,  se  trouvent  donc  i-epré- 
sentés  dans  ce  mince  volume  et  chacun  d’eux,  répétons-le,  pour 
tout  ce  (pTil  comporte  d’essentiel.  Les  problèmes  d’ombres,  les 
projections  cotées  et  les  surfaces  topographiques,  les  projections 
axonométriques  font  l’objet  de  chapitres  spéciaux,  aussi  con- 
densés que  possible.  Un  dernier  chapitre  ouvre  des  horizons  sur 
les  applications  pratiques  de  la  Géométrie  descriptive,  avec  deux 
exemples  traités  en  détail,  Tun  emprunté  à la  charpente  (aisseiier 
avec  assemblage  à tenon  et  mortaise  pour  la  consolidation  d’un 
tréteau),  l’autre  à un  prolilème  d’astronomie  pratique  (durée 
d’éclairement,  par  le  Soleil,  d’une  façade  d’orientation  connue, 
à une  époque  déterminée  de  l’année). 

Les  géomètres  goiàteronl  particulièrement,  dans  le  chapitre 
consacré  aux  polyèdres,  les  élégants  procédés  de  construction 
de  Ticosaèdre  et  du  dodécaèdre  réguliers,  dérivés  des  relations 
de  ces  polyèdres  avec  le  cube. 

l’b.  du  B. 


A 

Précis  de  Mécamque  raïioanelle,  par  P.  Appelé,  Professeur 
à l’Université  de  Paris,  et  S.  Daütheville,  Professeur  à l’Uni- 
versité de  Montpellier.  Un  vol.  gr.  in-8“  de  730  pi>.  — Paris, 
G a U th  ier- Yi  1 1 a rs , 1 0 1 0 . 


038 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


Le  grand  Trailé  de  Mécanique  ralionnelle  de  M.  Appel!  (J), 
le  pins  savant  et  le  [)lns  complet  des  ouvrages  similaires  de 
langue  l'rançaise,  dont  l’éloge  n’est  plus  à taire  et  dont  l’autorité 
est  partout  reconnue,  va  Lien  au  delà  des  stricts  besoins  de  la 
généralité  des  étudiants,  élèves  des  Facultés  des  Sciences  ou  des 
Fcoles  teclinicpies  supérieures.  Nombre  d’entre  eux  pouvaient 
même  éprotiver  ([uelque  embarras  à extraire  de  cette  mine, 
d’une  si  étonnante  lâcliesse,  les  matériaux  dont  ils  avaient  besoin. 
L’auteur  bd-mème,  av(H’  l’aitle  de  .M.  Daulbeville,  est  venu 
à leur  secours.  On  retrouve  dans  le  Précis  les  mômes  (pialités 
(pie  dans  le  Traité,  dont  il  constitue  une  sorte  de  réduction 
ramenée  au  cadre  de  renseignement  courant.  Fncore  convient- 
il  de  dissiper  un  malentendu  (pie  [lourrait  créer  ce  t(>rme  de 
Précis,  généralement  réservé  à des  ouvrages  de  moindre  enver- 
gure. Le  volume  de  jilus  de  700  pages,  de  grand  Ibrmat,  est 
tmd  autre  cbose  (pi'un  simple  abrégé  où  la  rigueur,  où  les 
di.scussions  sont  (ptebpie  peu  sacritiées  à la  brièveté.  Seuls  les 
(lév(doi)penients  — souvent  d’un  intérêt  plutôt  analytique  — 
(pii  dépassent  les  besoins  de  la  l'ormalion  normab'  des  l'uturs 
l(‘cbniciens,  (d  lecbniciens  même  d’ordre  supérieur,  sont  laissés 
de  côté. 

Pour  permettre  au  lecteur  de  se  faire  une  idée  du  contenu  de 
cet  excellent  ouvrage,  il  nous  sullira,  ajirês  ce  qui  vient  d’en 
être  dit,  d’en  indiipier  les  jirinciiiales  divi.sions. 

La  [iremiére  partie,  h\[i\u\ée  Notions  préliminaires,  comprend 
la  tbéoriedes  vecteurs  et  la  cinématique  du  point  et  des  solides. 

La  deuxième  partie,  consacrée  à la  Statique,  traite  successive- 
ment de  l’éiiuilibre  d’un  système  de  points,  d’un  corps  solide  et 
des  systèmes  déformables. 

L’est  la  troisième  partie,  réservée  à la  Di/naniique,  et  (pii 
occupe  à elle  seule  plus  des  deux  tiers  du  volume,  i[ui  constitue 
l’exposé  de  la  Mécanique  proiirement  dite.  File  traite  successi- 
vement de  la  dynamiipie  du  point,  de  celle  des  systèmes,  du 
mouvement  d’un  solide,  du  frottement,  des  percussions,  du 
principe  des  travaux  virtuels,  des  équations  de  f.agrange,  de 
l’attraction  et  du  [lotentiel,  et  se  termine  par  les  notions  essen- 
tielles sur  l’éipiilibre  et  le  mouvement  des  lliiides  parfaits. 

1..CS  quatre-vingts  dernières  pages  du  volume  contiennent  un 
recueil  abondant  d’exercices  émanant  pour  la  plupart  des 

(1)  Voir  (tans  la  liEVCE  le  compte  rendu  ilélaillé  de  la  1'®  édition  (livraisons 
d'avril  189i,  ]».  (i:2l,  île  juillet  18‘J(),  p.  2(iü  et  de  janvier  1903,  p.  273). 
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examens  de  licence  des  Facnltés  françaises  ainsi  que  des  concours 
d’agrégation. 

Ce  livre  ne  tardera  pas  à devenir,  dans  le  domaine  de  la 
.Mécani([ue,  le  guide  par  excellence  de  l’étudiant  de  langue 
française. 

M.  0. 


VI 

Cours  d’Asïroao.mie,  par  II.  Andoyer.  Première  partie,  jistro- 
H.oitiie  théorique.  Deuxième  édition  entièrement,  refondue.  — 
Paris,  Hermann  et  (ils,  1911. 

L’Astronomie  théori(jue  de  M.  Andoyer,  dont  la  première  édi- 
tion a paru  en  1900,  marquera  une  étape  dans  l’enseignement 
de  l’astronomie.  Pour  s’en  rendre  coini)te,  pour  apprécier  ce 
livre  comme  il  le  mérite,  on  doit  faire  abstraction  des  détails  et 
SC  placer  à un  point  de  vue  plus  élevé. 

Tout  problème  d’astronomie  mathématique  de  position  est,  en 
réalilé,  un  problème  de  géométrie  dans  lequel  les  points  portent 
des  noms  d’étoiles  ou  sont  les  centres  d’astres  ayant  des  formes’ 
généralement  sphériques,  parfois  ellipsoïdales. 

Toutes  les  questions  relatives  aux  éclipses  de  Soleil,  aux  occul- 
tations ou  aux  passages,  par  exemple,  se  ramènent  à l’étude  de 
l’angle  ayant  pour  sommet  l’œil  d’un  observateur  et  dont 
les  côtés  passent  par  les  centres  de  deux  astres,  ou  encore  à 
l’étude  des  coordonnées  de  ces  points  ou  de  n’importe  quelles 
variables  dont  ces  coordonnées  dépendent. 

11  résulte  de  Là  (pi’une  personne,  familiarisée  avec  la  géométrie 
ou  l’analyse,  ne  devrait  rencontrer  aucune  difficulté  dans  l’étude 
de  l’astronomie.  Pour  lui  exposer  un  problème  astronomique 
quelconque,  on  devrait  pouvoir  se  borner  h énoncer  le  problème, 
h en  signaler  les  particularités  astronomiques,  et  à en  indiquer 
la  solution. 

Comment  se  fait-il  que  cet  idéal  ne  soit  pas  réalisé,  et  que 
l’étude  (le  l’a-stronomie  présente  de  sérieuses  difficultés?  La 
réponse  <à  cette  question  est  donnée  par  M.  Andoyer  (p.  5)  en  ces 
termes  auxquels  nous  nous  rallions  entièrement  : 

« La  considération  des  triangles  sphériques  simples  e.st  insuf- 
fisante pour  donner  aux  formules  de  la  trigonométrie  sphérique 
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toute  leur  signification,  et  spécialement  pour  les  besoins  de 
l’Astronomie.  » 

Si  nous  ne  nous  trompons,  ces  trois  lignes  dévoilent  la  préoc- 
cupation de  généralité  et  de  rigueur  (|ui  a guidé  l’auteur  dans 
toute  la  rédaction  de  son  livre. 

En  présence  de  rinsullisance  de  la  trigonométrie  usitée,  deux 
solutions  se  [)résentent,  à noire  avis  ; 1'*  la  suppres.sion  de  cette 
branche  des  sciences  matbématiques  et  la  résolution  des  pro- 
blèmes qu’elle  comporfi;  par  la  géométrie  analytique  convena- 
l)lement  généralisée  ; :2'’  l’amélioration  de  la  trigonométrie  et  de 
la  géométrie  analyticpie. 

Afin  de  sauvegai'der  notre  indéi)endance  scientifique  et  de  ne 
l>as  être  en  contradiction  avec  les  éloges  mérités  que  nous 
tenons  à décerner  à .Al.  Amloyer,  nous  devons  diie  (pie  nous 
avons  adoi)té  la  première  solution  dans  notre  enseignement. 
Mais  nous  ne  croyons  pas  avoir  pour  cela  des  raisons  pour 
critiquer  ceux  qui  adoptent  une  auti'e  ligne  de  conduite,  et 
notamment  notre  éminent  collègue  de  la  Faculté  des  sciences  de 
Paris.  On  nous  objectera  j)eut-étre  que  nous  .sommes  runique 
partisan  d’une  solution  radicale. 

Xous  répondrons  à cela  (pie  ,)/.  Amloyer  est  le  seul  axUeur  qui 
ail  déreloppé  la  deuxième  solution  d’une  manière  irréprocladile. 
La  plupart  des  autres  auteurs,  au  lieu  de  renvoyer  le  lecteur  à 
n’importe  ipiel  traité  de  trigonométrie,  exposent  cette  science 
en  tète  de  leurs  traités  d’astronomie,  sans  rien  changer  à 
rex|)osé  habituel  si  justement  ci'ili([ué  par  Al.  ,\ndoyer.  Lelui-ci 
a tait  mieux.  Il  a complété  et  généralisé  les  conventions,  tait 
disparai ti’e  les  ambiguités  et  exposé  en  tète  de  son  livre  (Lb.  I 
et  III)  une  trigonométrie  sphérique  et  une  théorie  des  coordon- 
nées parlaitement  ai)pro[)i'iées  aux  besoins  non  seulement  de 
l’astronomie,  mais  de  la  géodésie,  de  la  topographie  et  des 
autres  .sciences  malbémalicpies  appliquées. 

Les  Ibudements  étant  ainsi  établis  avec  rigueur  et  avec  toute 
la  précision  requise,  l’auteur  traite,  dans  les  chapitres  suivants, 
le  programme  universitaire  habituel  de  l’astrouomie.  A’ous  n’en 
finirions  pas  si  nous  devions  signaler  tous  les  pas.sages  où  cette 
rigueur  et  cette  précision  ont  jiorté  leurs  fruits. 

C’est  surtout  dans  le  livre  lA’  intitulé  Théorie  yénérale  des 
éclipses  (pie  les  (pialités  du  nouveau  traité  se  manirestenl.  Il  nous 
semble  même  qu’il  y a lieu  de  commencer  l’étude  de  l’ouvrage 
par  ce  livre  W.  On  ne  conqirend  certainement  pas  tout,  et  l’étude 
doit  être  reprise  et  complétée  ultérieurement.  Alais  on  se  heurte 
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de  celte  manière  à la  plupart  des  diflicultés  visées  par  l’auteur 
dans  ses  premiers  chapitres,  on  comprend  l’utilité  de  ses  géné- 
ralisations, on  pénètre  à fond  sa  pensée,  et  on  est  à même 
d’ai)précier  toutes  les  finesses  dont  ces  premiers  chapitres  four- 
millent. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  atlirmons  pour  terminer  que  M.  An- 
doyer,  qui  avait  déjà  enrichi  — c’est  le  mot  propre  — la  littéra- 
ture astronomique  par  la  publication  de  la  première  édition  de 
son  cours  d’astronomie  théorique,  a sensiblement  augmenté 
notre  trésor  scientifique  par  la  publication  de  sa  deuxième  édi- 
tion entièrement  refondue. 


E.  Goedseels. 


Ml 

Researches  o.x  THE  I’hvsics  of  THE  Earth,  iiicludiiig  the  New 
Theory  of  Earthquakes  and  .Rountains  Formation.  Four  Memoirs 
reprinted  from  the  Rroceedings  of  the  .V.meric.lx  I’hilosophical 
Society  held  at  Philadelphia,  J00()-1908,  hy  T.  J.  .1.  See,  A.  àl., 
Ph.  I).  (Berol.),  Proléssor  of  Mathematics,  etc.  Lynn,  Mass., 
Thos.  P.  Nichols  and  Sons  (ln-8"  de  140  -F  100  + 47  -F  J -P 
= 410  pp.). 

Les  ([uatre  mémoires  de  M.  See  développent  une  théorie 
d’après  laquelle  les  montagnes  sont  formées  par  les  mouvements 
de  la  lave  sons  l’écorce  terrestre,  ces  mouvements  étant  causés 
par  la  iiénétralion  des  océans  dans  les  fissures  de  l’écorce. 
L’auteur  combat  les  vues  des  géologues  qui  trouvent  la  cause  de 
la  formation  des  montagnes  dans  le  rétrécis-sement  de  l’écorce 
solide  du  globe. 

J.  Cause  des  tremblements  de  terre,  de  la  formation  des  mon- 
tagnes et  autres  phénomènes  appai'entés,  en  connexion  avec  la 
physique  du  globe  (140  pp.).  Sur  la  température,  le  refroi- 
dissement séculaire  et  la  contraction  de  la  terre  et  sur  les 
anciennes  théories  des  tremblements  de  teri'e  (100  pp.).  3.  La 
nouvelle  théorie  des  tremblements  de  terre  et  de  la  formation 
des  montagnes,  eKpli([uées  par  le  iihénomènes  actuels  ([ui  se 
passent  dans  les  profondeurs  des  océans  (47  pp.).  4.  Recherches 
ultérieures  sur  la  physique  du  globe  et  spécialement  sur  la  for- 
mation des  chaînes  de  montagnes,  le  soulèvement  des  plateaux 
IIP  SÉRIE.  ï.  XtX.  41 
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et  (les  continenls  prodiiils  par  les  nioiivemeiits  de  la  lave  sous 
l’ik'orre  terrestre  à la  suite  de  la  p(^ii(Mraliou  Sf'Cidairedu  Ibiid 
des  oc('aus  dans  h;s  tissures  de  celte  (H:orce  (HO  pp.). 

-M.  See  (!si  aussi  l’auleur  d’uii  grand  ouvrage  de  (losmogonie 
en  deux  volumes  : Hemnr/ies  on.  tlie  Evolution  of  llte  Stellav 
Sj/stenis  (1,  ISOI)  ; 11,  lOJO)  où  il  d('veloppe  nue  llmorie  très 
difïerente  de  celle  de  I>aplace  : Les  syst(’mies  stellaires,  par 
exeiu[)le,  notre  syst(i‘me,  oui,  d’apivs  lui,  leur  origine  dans  des 
iK'hideuses  (*u  spirale,  où  l’ai li'aclioii  a produit  des  condensations 
doiuiaiil  naissance  aux  soleils  et  aux  plamîtes. 


M. 


Mil 


L’oiiim.XE  lU  ALISTE  OES  MO.XUES.  KsSAl  UE  (loSMOOONlE  TOURllIL- 
EONAAiRE,  par  L.  ÜELOT.  Lii  vol.  grand  in-(S’  de  xiH80  pages, 
avec  5':!  ligures  el  [daiu  lies  lioi’s  texte.  — Paris,  (’ianthier-Villars, 

ion. 

Les  Comités  rendus  de  rAcadinnie  des  Sciences,  de  1005 
à I00(S,  le  .louRNALDE  e’Kcole  polytechnique  (IPsiM’ie,  J'2'’ cahier, 
I00(S)  el  d’autres  piihlicalions  piu  iodiipies  oui  l'ait  coimaitre  les 
l’eclierches  cosmogoniipies  (pie  M.  llelot  poursuit  depuis  plu- 
sieurs aniuMis,  et  rhypolli(''se  dualisie  et  tourhillonnaire  à hupielle 
ces  recherches  l’ont  conduil.  Le  livre  (iii’il  publie  aujourd’hui 
est  l’exposé  didacliipie  et  synthétiipie  de  ces  travaux.  Il  s’adresse 
à la  l'ois  aux  savants  (pii  y trouveront  la  gemise,  le  dévelop[)e- 
nient  malhématiipie  et  les  preuves  [ihysiipies  d’une  conception 
neuve  el  originale  de  la  l'orrnalion  des  systèmes  solaires,  et  aux 
esprits  cultivés,  curieux  des  résultats  obtenus  et  d’uiie  vue  d’en- 
semble de  celte  très  intéressante  cosmogonie. 

Lien  ne  la  rattache  à l’hypothèse  de  Laplace  ni  aux  remanie- 
ments qu’elle  a subis. 

L’illustre  auteur  de  VE.rposition  du  système  du  monde  part 
iVvn  sent  corps  primitif  : une  nébuleuse  en  rotation,  et  il  lui 
appli(pie  les  lois  de  la  inécanique  neu'tonienne  : la  nébuleuse 
s’entoure  successivement  d’anneaux  isolés  d’où  doivent  sortir 
les  planètes.  La[ilace  s’attache  à expliquer  tenrs  révotutions  et 
leurs  rotations,  en  tenant  pour  négligeables  ou,  au  moins,  pour 
(Hrangères  au  problème  des  origines,  certaines  particularités 
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de  notre  système  solaire,  telles  que  les  inclinaisons  des  axes  de 
rotation  sur  le  plan  de  l’écliptique,  les  excentricités  des  orbites 
et  la  translation  de  l’ensemble  vers  la  constellation  d’Hercule. 
Aux  yeux  de  ceux  qui  n’ont  point  approfondi  les  ditlicultés  que 
soulève  cette  hypotbèse  et  distinguent  mal  les  causes  qu’elle  met 
en  jeu,  le  monde  de  Saturne  et  les  expériences  de  Plateau  sur  les 
liquides  soustraits  .à  la  pesanteur  fournissent  une  sorte  de  preuve 
matérielle  de  cette  conception  cosmogonique,  le  fait  est  qu’elle 
ne  conduit  à aucune  loi,  à aucune  conséquence  mathématique 
vérifiables  et  que  le  progrès  de  nos  connaissances,  loin  d’affermir 
ses  bases,  les  a plutôt  ébranlées. 

Pour  M.  Belot,  « tout  système  sidéral  a dans  son  existence 
deux  périodes  succédant  insensiblement  l’inie  à l’autre,  la  période 
toui'billonnaire  ou  cartésienne,  et  la  période  ne\vtonienne  régie 
par  la  gravitation  universelle  ».  11  part,  non  plus  d’un  seul  corps, 
mais  de  deux  corps  originels  : une  nébuleuse  amorphe  et  un 
tube-tourbillon . 11  fait  table  rase  de  toutes  les  méthodes  actuelles 
de  la  mécanique  céleste  spécialement  créées  pour  les  astres  isolés 
obéissant  à leur  attraction  : la  loi  de  Xewton  ne  joue  à l’origine 
aucun  rôle  appréciable,  non  i)lus  que  dans  le  calcul  des  trajec- 
toires des  rayons  cathodiques,  grâce  à l’extrême  dispersion  des 
molécules  matérielles  et  aux  vitesses,  de  l’ordre  de  celle  de  la 
lumière,  dont  elles  sont  animées.  C’est  à une  mécanique  toute 
différente,  la  dynamique  des  tourbillons,  que  l’auteur  fait  appel 
et  aux  expériences  de  laboratoire  qui  lui  servent  de  bases.  Le 
but  qu’il  poursuit  est  de  rechercher  « par  la  pure  logique 
ap[)uyée  sur  l’expérience  »,  comment  les  corps  de  notre  système 
planétaire  et  leur  ensemble  ont  pu  réaliser  tous  les  mouvements 
qu’on  !/  constate  actuellement,  et  toutes  les  particularités  qui 
caractérisent  ces  mouvements.  Les  faits  d’observation  concernant 
les  i\ovae,  l’existence  des  filaments  nébuleux,  tels  que  ceux  qui 
relient  entre  elles  plusieurs  des  Pléiades,  les  expériences  de  labo- 
ratoire sur  les  tourbillons  gazeux  lui  fournissent  un  appui  solide 
et,  en  quelque  sorte,  la  réalisation  expérimentale  de  son  hypo- 
thèse. Enfin  — et  ceci  surtout  donne  du  prix  à ses  travaux  — 
la  cosmogonie  tourhillonnaire  le  conduit  d’emblée  à l’établisse- 
ment de  trois  lois  nouvelles  du  système  planétaire,  vérifiées  avec 
une  précision  remarquable. 

Entrons  dans  quelques  détails, 
l’origine  du  monde  a existé  un  tube-tourbillon  de  matière 
gazeuse  (ou  ultra-gazeuse)  doué  d’une  grande  vitesse  de  trans- 
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litlioii  ; son  axe  élail  dirigé  vers  l’Apex  du  système  solaire,  et  le 
plan  de  sa  rotation  (de  sens  direct)  élail  parallèle  à l’écliplicpie. 

Ce  tnhe-tonrbillon  a heni  té,  dans  nn  choc  analogue  à celui 
d’une  Nova,  une  nébuleuse  amorphe  douée  d’un  mouvement  de 
translation  faible  par  rapport  à la  sienne,  mais  privée  de  rotation. 

Par  le  choc,  le  tourbillon,  en  pénétrant  dans  la  nébuleuse, 
vibre  et  sa  longueur  se  partage  en  venires  et  en  nœuds  équi- 
distants. 

A chaque  ventre  de  vibration,  le  tourbillon  émet  une  couche 
extérieure  de  sa  matière  en  une  nappe  évasée  sous  forme  de 
tulipe  conccntriqueau  tourbillon  et  divergeant  autour  de  son  axe. 

Les  protils  de  ces  nappes  étant  des  courbes  logarithmiques, 
les  distances  du  centre  auxquelles  elles  rencontrent  un  plan 
parallèle  à l’écliptique  suivent  une  loi  exponentielle.  Or  celte  loi 
se  trouve  être  précisément  la  loi  réelle  des  distances  de  nos 
planètes  au.  Soleil  el  des  salellites  à leur  astre  cenlrcd. 

Pour  que  se  ramasse  en  un  point  d’une  nappe  ou  d’un  anneau 
de  révolution  autour  du  tourbillon  primitif  toute  la  matière 
qu’il  contieid,  il  sutlit  d’une  dissymétrie  dans  le  plan  de  cet 
anneau.  Cetb;  dissymétrie,  qui  est  imputée  au  hasard  dans 
riiypotbèse  de  La[)lace,  est  imposée  ici  par  la  vitesse  relative  V„ 
de  la  nébuleuse  amorphe  : elle  entraîne  la  formation  nnilatérale 
de  tourbillons  planétaires  dont  chacun  finit  par  absorber  toute 
la  matière  de  la  nappe  (pu  bu  donne  nais.sance. 

Les  planètes  ainsi  formées  tournent  sur  elles-mêmes  ; les 
inclinaisons  de  leurs  axes  de  rotation  sur  l’écli[)tique  sont 
données  théoriquement  [)ar  celles  des  tangeides  aux  profils  d<;s 
nap[tes  planétaires  aux  points  où  elles  coiq)ent  l’éclipti({ue.  Or, 
celte  loi  tbéoricpie  est  très  correctemeid  vérifiée  par  les  incli- 
naisons réelles  des  axes  planétaires  dans  notre  système. 

Arrivé  là,  il  est  [(ossible  de  calctder  J”  la  dimension  transver- 
sale d(*  la  nébideuse  primitive  : on  trouve  (SJ  fois  la  distance  du 
Soleil  à la  Terre,  depuis  le  point  de  choc  du  tourbillon  jusqu’à 
réclipti(pie  ; ‘2“  le  temps  mis  par  le  tid)e  tourbillon  à parcourir 
cette  distance  avec  une  vitesse  uniformément  retardée  : il  dure 

ans  environ,  ainsi  en  est-il  des  Novae  ; 3”  la  vitesse  initiale  du 
tourbillon  au  moment  de  la  rencontre  avec  la  nébtdeuse  : elle 
atteint  751)01)  km.  à la  seconde,  le  quart  de  la  vite.sse  de  la 
lumière. 

Ainsi,  toutes  les  planètes  seraieid  contemporaines  ; leur 
détermination  en  tant  (pie  masse  géométrique  de  leur  système 
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aurait  précédé  de  beaucoup  celle  du  Soleil  dont  nous  parlerons 
plus  loin. 

Ce  n’est  pas  tout.  La  théorie  indique  que  la  nébuleiuse  se 
partage  en  deux  régions  : l’une  intérieure  où  ne  peuvent  se 
produire  que  des  rotations  directes,  l’autre  extérieure,  où  se 
produiront  des  rotations  rétrogrades  : les  faits  sont  ici  encore 
d’accord  avec  la  théorie,  et  la  rotation  bizarre  d’Uranus  est 
expliquée  par  la  formation  d’un  tore-tourbillon  à l’exterieur 
de  la  nébuleuse. 

Signalons  en  passant  l’explication  des  excentricités  des  orbites, 
liées  ici  très  étroitement  aux  inclinaisons  des  axes  de  rotation, 
et  la  confirmation  qu’elle  reçoit  du  calcul  à priori  de  l’excentri- 
cité de  l’orbite  lunaire  à quelques  dix-millièmes  près  ; bor- 
nons-nous à indiquer  la  possibilité,  dans  l’hypothèse  tourbillon- 
naire, de  planètes  et  de  satellites  rétrogrades,  tels  que  le  IX® 
satellite  de  Saturne,  Phébé,  et  le  VI 11®  de  Jupiter,  et  arrêtons- 
nous  à une  troisième  loi  nouvelle,  celle  des  rotations  et  des 
masses. 

M.  Belot  démontre  que,  dans  son  hypothèse,  plus  la  masse  du 
tourbillon  planétaire  augmente,  plus  la  vitesse  de  rotation 
s’accroît.  Ainsi  s’explique  ce  fait  paradoxal  au  premier  regard  : 
Jupiter,  dont  la  masse  vaut  olO  fois  celle  de  notre  globe,  tourne 
2,5  fois  plus  vite  que  la  Terre. 

Bien  mieux  ; pour  la  première  fois,  une  formule  permet  de 
déduire  de  la  durée  de  rotation  de  3 planètes  celle  du  Soleil  : le 
calcul  donne  24,5  jours  et  2(S,5  jours  comme  limites  de  cette 
durée,  d’après  les  hypothèses  (jue  l’on  peut  faire  sur  la  constitu- 
tion intérieure  du  Soleil  ; de  fait,  la  durée  de  la  rotation  équa- 
toriale du  Soleil  est  de  25  jours. 

PAifm,  la  liaison  entre  la  rotation  et  la  masse  explique  les 
petites  planètes,  la  structure  de  leur  système  et,  d’une  façon 
générale,  la  loi  de  distribution  des  petites  masses  constatée  dans 
le  système  solaire. 

Sans  entrer  dans  le  détail  de  la  formation  du  Soleil  et  de 
l’origine  des  Comètes,  disons  que  l’astre  central  résulte,  dans  la 
conception  tourbillonnaire,  de  la  condensation  progressive  de 
deux  traînées,  dirigées  vers  l’apex  et  l’antiapex,  suivant  les- 
quelles le  tube-tourbillon  primitif,  après  avoir  traversé  la 
nébuleuse,  étire  celle-ci.  Le  Soleil  serait  donc  bien  postérieur 
aux  planètes,  mais  les  phénomènes  qui  se  succèdent  dans  le 
tourbillon  solaire  reproduiront  sur  une  très  grande  échelle  ceux 
qui  ont  donné  naissance  aux  planètes  et  aux  satellites. 
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(Jiiant  aux  comptes,  elles  seraient  les  résidus  non  condensés  de 
ces  traînées  d’où  le  Soleil  est  sorti. 

Pour  couronner  son  œuvre,  M.  Peint  nous  donne  une  classi- 
lication  des  systèmes  sidéraux,  relevant  de  son  hypothèse,  où 
les  nébuleuses  spirales  trouvent  leur  détermination,  au  même 
titre  que  la  rormation  d’un  système  à i)lanètes. 

Kn  résumé,  par  une  voie  qu’il  a lui-mème  largement  ouverte, 
Hclol  démontre  trois  lois  insoiqiçonnées  de  noli’e  système 
solaii'e  : cela  seul  donne  à ses  travaux  une  grande  valeur.  .Mais 
il  a rendu  à la  science  un  autre  service  en  développant  une 
théorie  dont  la  iécondité  s’alHrme  (pii  ai>parait  pleine  de 
promesses. 

« (iomrne  une  lumière  soudaine  jaillit  à l’aurore  d’une  Nova 
ou  d’un  système  solaire,  écrit  l’auteur,  ainsi  une  clarté  magni- 
fique a lui  dans  les  ténèbres  de  la  Cosmogonie  lorsipie,  (h'divrée 
du  monisme  de  haplace,  elle  est  apparue  dualiste  et  toui'hillon- 
naire  : le  temps  ne  pourra  ipie  rendre  cette  lumière  plus  écla- 
tante en  mullipliaiit  les  faits  dualistes  en  Astronomie  et  en 
perfectionnant  la  théorie  des  tourhillons.  » 


A.  A. 
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PlBLlOTIIÈlJUE  DE  I.’t  )l!SEUV,\TOI  DE  PiOV.VL  DE  BELGIQUE,  .A  UCCLE. 
(bviALOGUE  .ALPll.VBÉTIQUE  DES  LIVRES,  BROCIIUKES  ET  C.ARTES,  pré- 
paré et  mis  en  ordre  jiar  .\.  Collard,  bibliothécaire  de  l’obser- 
vatoire royal  de  Belgique.  Fascicule  1.  Bruxelles,  Bayez,  JBB). 
— Fn  fascicule  in-(S^  de  JU::^  pages. 

Le  nouveau  catalogue  de  la  Bibliothèque  de  l’Observatoire 
d’rccle  n’est  pas  une  réédition  du  catalogue  publié  eu  JX7<S,par 
llouzeau.  Le  litre  de  ce  dernier  sutlirait  pour  nous  en  avertir  : 
Calalofjiie  des  ouvrafjes  d’astronomie  et  de  météorologie  (pii  se 
troHveul  dans  les  principales  hihliothèqnes  de  la  Belgi(pie,  pré- 
paré et  mis  en  ordre  à rOhserraloire  de  Bruxelles,  suivi  d’un 
appendice  fpii  comprend  tous  les  autres  ouvrages  de  la  Bihlio- 
tliègue  de  cet  étahlissement.  Bruxelles,  Bayez. 

llouzeau  avait  étendu  son  catalogue  aux  ouvrages  astrono- 
miques et  météorologiques  de  toutes  les  grandes  bibliothèques 
de  la  Belgique.  Il  continuera  pour  beaucoup  d’entre  elles  à rendre 
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longtemps  encore  de  ])ons  services.  M.  Collard  a préleré  se  res- 
treindre an  senl  dépôt  dont  la  garde  lui  est  confiée. Vu  l’exemple 
de  llonzeau,  pent-êti'e  pourrait-on  le  regietter,  mais  on  ne  sau- 
rait le  criti(pier.  .V  agir  autrement,  le  mieux  eût  été  une  t'ois  de 
plus  l’eniiemi  du  bien.  Les  ditlicultés  siinnontées  pour  composer 
le  catalogue  d(;  la  seule  bihliolhèque  de  l'Observatoire  sont  déjà 
fort  considérables  ; étendre  à la  suite  de  llonzeau  ce  catalogue 
à toutes  les  grandes  bibliothèques  de  la  Belgique  était  courir  à 
un  échec. 

M.  Collard  a choisi  l’ordre  alphabéti(pie  des  noms  d’auteurs, 
•le  le  télicitedel’avoir  i>référéà  l’ordre systématicpie  des  matièi  es. 
D’après  beaucoiq)  debonsesprits  le  catalogue  systématique  d’une 
grande  bibliothè([ue  est  une  utopie.  Ont-ils  tort  ? Il  est  permis 
d’en  (bouter.  Et  de  fait,  soyons  de  bon  compte,  quel  corps  de 
bibliothécaires  possède,  à la  fois,  science  et  temps  nécessaires, 
pour  pouvoir  espérer  réussir  pai’eille  entreprise  d’une  manière 
quelque  peu  raisonnable?  L’expérience  est  (juotidienne  ; à con- 
dition d’être  moyennement  maitre  de  la  bibliogi'apbie  de  son 
sujet,  on  est  plus  rapidement  renseigné  par  un  catalogue  alpha- 
bétique, que  par  un  catalogue  systémati(iue  mis  en  ordre  par 
un  bibliothécaire,  dont  ce  sujet  n’est  pas  la  spécialité. 

Le  fascicule  1 s’arrête  an  mot  Cavalleri  et  contient  ItJLi  numé- 
ros. Les  tii'és  à part  très  nondireux  sont  tous  accompagnés  de 
l’indication  du  volume  du  recued  périodique  dont  ils  sont 
extraits.  Ce  renseignement  tait  du  catalogue  de  .M.  Collard  un 
instrument  de  travail  précieux,  même  pour  les  savants  qui  ne 
Iréquentent  pas  la  bibliothèque  de  l’Observatoire. 

IL  B. 


X 

Der  Da.xe  (a.AUDius  Clalssôn  Swart  (Claudius  Clavus),  der 

ALTESTE  KaRTOGRAPII  DES  XuRDEAS,  DER  ERSTE  PtOLEM.AUS-EpIGON 

DER  Beaaissange. — Eiiie  .Monographie  von  Axel  Axtho.x  Bjôrxbo 
und  (Lare  S.  Petersen.  Xeue  Beai-beitung. Enter  Mitwirkung  der 
Yerfasser  übersetzt  von  Ella  Lesser.  .Mit  drei  Karten,einer  synop- 
tiscben  Aamentafel  und  einem  Facsimile  des  neugefundenen 
Clavus-Textes.  Innsbruck.Verlag  der  Wagner’schen  Eidversitàts- 
Buchbandhing,  JU09.  — In-'E  de  Ylll,  i^ob  pages  et  o planches 
hors  texte. 


REVUE  DES  QUESTIONS  SCIENTIFIQUES 


()48 


('.lande  (llaussüii  (dit  aussi  ('laudiiis  (jlavus  Cimbricus),  célèbre 
par  ses  travaux  cartog’rapbiqiies  et  géographiques,  est  à d’autres 
points  de  vue  presipie  un  inconnu.  11  inupiit  le  14  septembre  IdHS 
au  village  de  Sallinge  dans  l’ile  Danoise  de  Künen,  mais  les 
détails  biographicpies  sur  le  {)orsonnage  sont  rares.  En  188b, 
Edv.  Erslev  l’identilia  avec  le  cartogi'apbe  Svai  tho,  dit  (daudius 
Niger,  ou  (’-laude  Eenoir  ; ce  qui  nous  apprit  (piebpie  chose. 
Elus  tard,  Sloian  essaya  une  identiticalion  analogue  avec  le  voya- 
geui'  nommé  {>ar  Poggio  : Nicolans  iiatione  (rotlius.  (Glausson  = 
lilius  Nicolai).  Href,  tout  ce  (ju’on  sait  de  la  vie  de  Elaude  Cdavus 
a été  patiemment  compilé  avec  i)reuves  à l’appui  par  MM.Hjornbo 
el  Petersen  au  chap.  IX  du  i)résent  travail  : Chivns  selbst  une! 
seine  Bedentunf)  ([){).  l!)5-^0!)).  On  ignoi'e  la  date  de  .sa  mort. 

E’est  en  Eiance,  il  y a i)rès  d’nn  siècle,  que  l’attention  fut 
appelée  pour  la  première  lois  sur  (daude  fdavus.  Peut-être  n’e.st- 
il  pas  hors  de  pro[)osdele  rappeler;  car  Deauvois,  par  exemple, 
auteur  de  la  notice  de  (davus  dans  la  Gnnule  Encuclopédie,  a 
pei'du  le  l'ait  de  vue.  Dans  les  .Mé.moihes  de  l.v  Société  Uoy.\le 
DES  Sciences,  Eettiîes  et  .\f(ïs  de  N.y.ncy,  pour  J8o5,  se  trouvent 
deux  travaux  inq)ortants  de  DIau  sur  notre  savant  : Mémoire 
sur  deux  monuments  rjéographi(iues  conservés  à Bibliothè(iue 
publique  de  Nnnnj  {{)[).  ldll-EXIV)et  Supplément  du  mé)noire 
sur  deux  monumenls  géographiiities  conservés  à la  Bibliothèque 
pubtifpie  de  Nancg  ({>p.  b7-J05).  Les  deux  monuments  géogra- 
phiques, dont  il  est  ([uestion  dans  ces  études,  sont  un  globe 
terrestre  en  vermeil,  sans  intérêt  au  [loint  de  vue  de  (davus,  et  le 
Cod.  N(nic.  lut.  441.  (’.e  préci(Mix  manuscrit,  terminé  en  14^7, 
tut  la  propriété  du  cardinal  (iiiillaiime  Fillasliv,  mort  en  PW8. 
Formé  en  majeure  [)ai'tie  d’une  traduction  latine  de  la  Géogra- 
phie de  Ptolémée,  ))ar  .lac((ues  d’.Angelus,  il  r(ud'erme  en  outi’c, 
la  Description  des  pags  du  nord  de  ('.lande  (davus,  avec  carte 
annexée.  Texte  el  carte  rui’ent  publiés  par  DIau.  l.e  mémoii’e  du 
savant  l'rançais  abonde  en  l■enseignements  sur  Fillastre,  mais  est 
à peu  [)rès  muet  sur  (davus.  Fe  sont  MAI.  Hjbrnbo  el  Petersen 
les  premiers,  nous  venons  de  le  dire,  (pii  nous  en  apprennent 
vraiment  [)lus  long  sur  leur  com[)atriote. 

(Juebpies  années  après  DIau,  en  1544,  Waitz  réédita  son  tra- 
vail, carte  comprise,  mais  en  le  remaniani  el  eu  l’enrichissant 
de  notes  et  de  commenlaires.  Dette  deuxième  édition  est  beau- 
coiq)  meilleure  (pie  la  premièi'e.  .Vjontez-y  cpie  les  .Mé.moires  de 
E.Y  Société  des  Sgie.nces  de  X.yncy,  sont  dilliciles  à renconti-er. 
Aussi  l’édition  de  Wailz  fit-elle  vite  oublier  celle  de  DIau  et  servit 
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(le  point  tle  départ  aux  travaux  postérieurs.  Impossible  de  les 
éuiiuiérer  tous,  mais  il  faut  nommer  au  moins  ceux  de  Nordeus- 
kiôld. 

Les  choses  eu  étaient  là  eu  automne  1900.  .M.  Bjôrubo  tra- 
vaillait alors  à la  Bibliothèque  Royale  de  Munich  et  y collation- 
jiait  des  textes  de  mathématiques  sur  des  manuscrits  mis  à sa 
disposition  par  différents  dépôts  de  l’Europe.  L’un  de  ces  manu- 
scrits renfermait  une  description  géographique  des  pays  duNoi'd, 
pièce  (pie  M.  Bjôrnho  i-egarda  de  prime  abord  comme  digne  de 
toute  son  attention.  Il  fit  part  de  sa  découverte  à .M.  Petersen 
et  se  l’adjoignit  pour  l’aider  dans  des  recherches  ultérieures. 
Les  deux  savants  conclurent  de  leurs  études  qu’ils  avaient  mis 
la  main  sur  un  nouveau  travail  de  Clavus  relatif  à la  géographie 
des  pays  du  Xord,dont  deux  manuscrits  de  Vienne  (Cod.Vindoh. 
&2'27,  et  Cod.  Yindob.  d277)  contenaient  une  transcription. 

Tout  ceci  lit  l’objet  d’un  premier  mémoire  puldié  en  Danois, 
dans  Det  Ivgl.  Daaske  Videaskaüeras  Selskaües  Skrifter.  Il  eut 
malheureusement  le  sort  réservé,  presque  fatalement,  à tous  les 
travaux  scientifiques  écrits  en  dehors  des  grandes  langues  euro- 
péennes : on  ne  le  remanpia  pas  comme  il  le  méritait. 

Sans  se  laisser  décourager  les  auteurs  reprirent  le  sujet,  le 
retravaillèrent  de  fond  en  comble,  et  eurent  l’heureuse  inspira- 
tion de  imhlier,  cette  fois,  le  résultat  de  leurs  recherches  en 
allemand.  Ils  nous  donnent  un  magnifique  volume  de  grande 
érudition,  très  intéressant,  plein  de  faits  probablement  nou- 
veaux, mais  en  tout  cas  inconnus  pour  les  lecteurs  peu  familia- 
risés avec  les  langues  des  pays  du  Xord  de  l’Europe.  Par  leur 
abondance  et  leur  richesse  même,  les  renseignements  fournis 
se  pi’étent  mal  à l’analyse  ; mais  la  traduction  de  la  talde  des 
matières  donnera  une  idée  de  l’ouvrage. 

Iaïrodl'ctio.n'.  — Ch.  Elude  criti([ue  de  la  valeur  de  la  carte 
de  Nancy.  — Ch.  ^.Les  caries  des  tvqies  A et  B de  Nordenskiidd. 
— Ch.  3.  Les  manuscrits  de  Vienne  : Codex  Vindohonensis  lali- 
nus  7)277  et  Codex  Vindohonensis  lalinus  S227 . Ce  sont,  avons- 
nous  dit  ci-dessus,  deux  copies  d’un  même  texte  original.  — 
Ch.  4.  L(.*s  éditions  de  la  Céogruphie  de  Ptohunée  parues  à Ulm 
en  143:2  et  l iSfi.  Les  travaux  géographiques  de  Schoner  et  de 
Eriedlieh.  — Ch.  5.  Le  texte  des  manuscrits  de  Vienne  et  les 
cartes  qui  en  dérivent.  — Cà.t). L’orthographe  des  noms  propres 
chez  Clavus. 

C/(.  7.  L((S  deux  textes  de  Clavus.  — A.  Edition  du  texte  latin 
du  manuscrit  de  Nancy  et  traduction  allemande  en  regard.  — 
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//.  Ediliüit  (lu  lexie  des  niaiiuscrils  de  Vienne  el  tradncliun  alle- 
mande en  resard.  Les  varianles  principaUîs  soni  donm^es  en 
iKîle.  — Ch.  8.  Les  sonices  on  (daviis  a pnis('.  .1.  l'ioh'inée. 
//.  1 .es  ilinéraires.  C.  Ohservalions  personnelles,  D.  Sources 
concernanl  [)lus  sp('cialeinent  les  iV'gions  du  5’ord.  — Ch.  9. 
(5lavus  el  sa  valeur  scienlili([ue.  Nous  en  avons  dil  nn  mol 
ci-dessus. 

Suiveid  (piel([ues  ap[)(*ndices  iinporlanls.  — App.  J.  Le  texte 
annexé  à la  carte  dn  Noi’d  A,  dn  (iod.  Magliah.  XIII,  Jü.  — 
App.  "i.  Lxirail  du  Kegislrum  al|)liaheli('uin  de  Ueger.  — .ipp. 3. 
L’orthograpluî  des  noms  dans  (piehpies  copies  mannscrites  pos- 
léi'ienres  des  Ira  vaux  d(!  Llavus.  — App.  i.  Heiiroduclions  i'ac- 
simile.  — A.  Les  H'*’"  lUtil  r”  — JiH  r”  du  Lod.  Vindob.  A'i'il.  - 
H.  Les  11'"*  371  r°  — 37(i  r"  du  Lod.  Vindob.  5377.  — App.  5. 
Notes  et  addilions. 

Table  alidiabéliiine  des  noms  de  |)ersomi(îs.  Table  al|)babéti(pie 
des  noms  de  lieux. 

lieproduclion  l’ac-simile  de  la  cai  le  dn  Xord,dn  Lod.  Alagliab. 
XIII,  1(1.  Ileconslilnlion  de  la  carte  dn  Nord,  d’apiTS  le  texte 
des  manuscrils  de  Vienne,  lîeconslilulion  de  la  carte  dn  Nord, 
d’après  le  lexte  du  manuscril  de  Nancy. 

II.  l)OS.MA.\S,  S.  J. 


XI 


L’Evolution  des  TiiKoinEsoÉOLOGHjuEs,  pai' Stanislas  .Mkuniek, 
prol'essenr  de  géologie  an  .Muséum  d’ilisloire  nalui’clle.  In-J3 
de  3()4  pages,  J9JJ.  — Paris,  .Vlcan. 

Le  livre  n’est  pas,  comme  on  le  ])ourrail  croire,  une  sorte  de 
vue  d’ensemble,  nue  .syntbèse  bisloriipie  du  dévelo])pement  gra- 
duel des  connaissances  géologiipies  depuis  les  [iremiers  pas 
encore  bésilants  de  celle  nonvfdle  lii’anche  des  sciences  de  la 
natnr(‘,  jus([u’à  la  brillante  ellloraison  à hupielle  elle  est  par- 
venue de  nos  jours.  L’auteur  se  InuTie  à exposer  successivement 
les  tbéoiiiîs  (|ui  ont  on  onl  eu  cours  dans  cbacnn  des  comparti- 
ments dépemlants  dn  domaine  géologi(pie,on  (pii  lui  sont  jilusou 
moins  connexes.  L’ensemble  de  son  livre  com[)rend,  en  plus  de 
rintroduclion,  (piin/e  cbapitres  all'érenis  chacun  à une  branche 
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spéciale  ; Cosmogonie,  géogénie,  géographie,  orogénie,  séisino- 
logie,  etc.,  etc.,  sans  grands  liens  entre  eux. 

Dans  son  Introduction,  M.  Stanislas  Meunier  fait  allusion  à 
l’empreinte  profonde  que  le  récit  de  Moïse,  dans  la  (ienèse,  avait 
faite  sur  des  savants  et  des  géologues  de  la  plus  haute  valeur, 
tels  que  Huckland,  Deluc,  Cuvier.  11  omet  de  l'emaiapier  — ce 
(pi’il  n’était  pas  d’ailleurs  tenu  de  .savoir  — (|ue  c’est  par  suite 
d’une  erreur  exégétique,  qui  n’a  été  pleinement  mise  en  lumière 
(pi’assez  récemment,  ([ue  ces  savants  avaient  cru  devoir  attri- 
huer  aux  récits  hihli(pies  une  valeur  scientilique  en  harmonie 
avec  la  science  contemporaine,  tandis  que  les  auteurs  des  livi-es 
sacrés  ne  faisaient  usage  et  ne  pouvaient  faire  usage  (jue  de  la 
science  des  temps  oh  ils  vivaient.  L’orthodoxie  est  donc  com- 
plètement désintéressée  dans  les  écarts  qui  se  peuvent  rencontrer 
entre  les  théories  scientiliques  de  nos  jours  et  les  données  de 
même  nature  implicitement  contenues  dans  les  textes  hihiicpies. 

Dans  cette  Introduction  l’auteur  l'ait  aussi  allusion  à l’eri'eur, 
suivant  lui,  de  la  théorie  des  expansions  glaciaires,  qu’il  a expo- 
sée d'ahord  dans  nn  mémoire  présenté  à l’Académie  des  Sciences 
(tioMPTES  liE.NDUS,  10  mai  1807),  puis  dans  sa  Géologie  expéri- 
mentale (\).  Ç, a n’est  pas  qu’il  conteste  l’existence  des  anciens 
glaciers',  au  contraire  ; mais  il  en  nie  les  grandes  expansions  et 
explique  la  présence  des  anciennes  moraines,  houes  glaciaires, 
roches  polies  ou  striées,  etc.,  par  le  recul  progressif  de  i)etits 
glaciers  qid  auraient  parcouru  successivement  tous  les  es[)aces 
supposés  couverts  i)ar  de  vastes  calottes  de  glace.  Celte  théorie 
avait  été  du  reste  magistralement  coml)allue  par  le  regretté 
A.  de  Lai)i)arent,  au  Congrès  de  Frihourg,  18  août  1807,  puis 
ici-même,  au  mois  d’octohre  suivant  (^). 

C’est  prohahlement  à l’occasion  de  celle  hypothèse  et  de  (|uel- 
(pies  antres  h lui  particulières,  que  .M.  Stanislas  Meunier  s’étejid 
longuement  sur  le  fait  de  théories  généralement  admises  à cer- 
taines époques  et  (pii  ont  dù  être  abandonnées  plus  tard.  L’avenir 
dira  si  notre  auteur  aura  raison  contre  les  Dauhrée,les  LapparenI 
et  tant  d’autres  géologues  éminents,  on  si  ceux-ci  ont  raison 
contre  lui.  On  a vu  des  choses  aussi  surprenantes  ; mais  rien  ne 
prouve  que  le  fait  doive  se  renouveler  ici. 

Les  théories  cosmogoihipies  telles  que  les  expose  M.  Stanislas 
Meuniei’  (il  dit  cosniogéni(iues  ; la  sigihlicalion  est  la  même,  mais 

(I)  Un  vol.  in-H"  de  iv-321  p.,  l'dOi.  Paris,  Alcan. 

(,!2)  Livraison  de  fin  octobre  1897,  p.  531  et  sniv. 
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la  première  l'orme  esl  celle  cpii  prévani  généralemenl),  vont  de 
Moïse  à La  place,  Hervé  Lave  et  M.  WoH'.  [/auteur,  ici,  s’appro- 
l)i’ie  l'oiT  sagement  les  judicieuses  o])servations  dudit  Hervé  Faye, 
dans  son  beau  livre  Suy  l’orii/ine  du  luatide  (1),  séparant  les 
vérités  d’ordre  moral  et  religieux  enseignées  par  la  (lenèse  des 
données  continant  aux  sciences  physicpies  qui  les  accompagnent. 

Fn  fiéofjénie,  la  sphéricité  de  la  Terre  fut  connue  dès  une  haute 
anti(piité,  « d’après  Sirahon  y>,  dit  notre  auteur.  Dès  le  v‘‘  siècle 
avant  noti’e  ère,  les  pythagoriciens,  sinon  au  vU  l’ythagore  lui- 
même,  après  eux  Platon,  Fudoxe,  .Vi'istote,  Héraclide  du  Pont, 
-Vristaiapie  de  Samos,  et  entin  Ptolémée,  avaient,  sans  (pi’il  soit 
nécessaire  d’invocpier  l’autorité  de  Strahon,  reconnu  que  la 
Terre  ipii  nous  porte  est  une  sphère  (:2).  L’auteur  résume  toutes 
les  hypothèses  et  constatations  faites  sur  la  forme  et  le  mode  de 
formation  du  globe  terrestre. 

Suivent  les  théories  géographi(pies,  à commencer  par  la  loca- 
lisation des  mers  indiquée  au  verset  0 du  premier  chapitre  de 
la  (ienèse,  pour  tinir  par  les  théories  les  plus  récentes  de  la 
géogra|)hie  actuelle,  et  par  la  puléor/raj)liie,  c’est-à-dire  par  les 
géographies  atférenles  aux  diverses  périodes  géologicpies. 

Kn  orogénie,  la  classitication  des  montagnes,  leur  orientation, 
les  théories  successives  imaginées  pour  expli(pier  leur  origine, 
jus([ues  et  y com[)ris  les  théories  pentagonale,  et  tétraédrique, 
sans  (pie  d’ailleurs  l’auteur  les  fasse  siennes,  sont  le  sujet  d’un 
chapitre  ipii  suit  celui  de  la  géograjihie. 

Nous  ne  saurions,  sans  dépasser  les  limites  raisonnables, 
résumer,  de  la  même  façon,  tous  les  exposés  qui  suivent.  Le  sont 
d’abord  les  théories  séismologi(jiies,  mêlées  pour  la  ]tlus  grande 
part  aux  superstitions  auxtiuelles  ces  phénomènes  ont  donné 
lieu  ; c’est  ensuite  un  exposé  qui,  plus  que  hîs  iirécédents,  rentre 
dans  le  domaine  géologique  proprement  dit  : il  s’agit  du  méta- 
morphisme, que  suivent  les  théories  volcauologiques,  suivies 
elles-mêmes  des  théories  fUouieimes,  érosives,  Iluviaires,  gla- 
ciaires, sédimentaires. 

Avec  la  paléontologie,  nous  rentrons  en  pleine  géologie  orga- 
ni(pie.  La  chronologie,  en  pareille  matière,  est  nécessairement 
fort  vague  et  très  relative  : nombre  de  systèmes  ont  été  succes- 


(1)  Voir  les  trois  éililioiis  de  cet  ouvroge  de  IS81,  1890  et  189(5.  — Paris, 
(iauthier-Viltars. 

C2)  Cf.  L'érohdion  de  l'Astroitomie,  chez  les  Grecs,  par.).  Tlnrion,  S. 
1899-19U0.  Üruxelles,  Lagaert. 
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sivement  proposés,  à roccasion  desquels  raideur  s’étend  sur 
riiypothèse,  aujourd’luii  abandonnée,  des  cataclysmes  successil's 
qui  auraient  inauguré  chacune  des  périodes  par  lesquelles  a 
passé  notre  globe  avant  l’ère  géologique  actuelle  ; il  termine  par 
quelques  pages  sur  ce  qu’il  appelle  Vactualisme,  Vuniformita- 
risme,  [mis  I’actiyisme  pour  lequel  il  ne  dissimule  pas  ses  pré- 
férences. 

Enfin  le  volume  se  termine  par  un  très  court  chapitre  sur 
« les  théories  prophétiques  ».  L’auteur  y cite  les  vues  sur  l’avenir 
et  la  tin  de  notre  monde  ex[)rimées  dans  tous  les  temps  soi! 
sous  l’empire  de  préoccupations  religieuses,  soit  dans  un  esprit 
superstitieux,  soit  enfin  appuyées  sur  des  oh-servations  et  calculs 
scientili([ues. 

Telle  est,  rapidement  résumée,  la  substance  de  ce  volume, 
l'arler  de  la  somme  de  science  et  d’érudition  qui  y est  réunie 
serait,  étant  donné  le  nom  de  l’auteur,  une  véritable  tautologie. 
Ouant  au  plan  de  l’ouvrage,  nous  l’eussions  préféi'é  diuérent. 
.\u  lieu  de  ces  chapitres  indépendants  les  uns  des  autres  et 
affectés  chacun  k un  groupe  de  théories  dont  le  lien  avec  celles 
des  autres  groupes  n’est  pas  suirisamment  indiqué,  nous  eussions 
préféré  un  travail  d’ensemble  qui  ei'it  été  une  histoire  du  déve- 
loppement corrélatif  des  différentes  sciences  dont  l’ensemble  a 
pour  objet  la  connaissance  de  la  lente  formation  du  globe  que 
nous  habitons. 


G.  DE  Km\v.\x. 
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La  Chlmie  modekxe,  par  SirAVii.LiAii  Uams.w,  K.C.  IL  Ouvrage 
traduit  de  l’anglais  par  IL  de  Mifeoms.  Deux  volumes  in-l(i. 
Première  Partie  : Chimie  théorique.  Un  vol.  de  iv-l():2  [lages  ; 
seconde  Partie  : Chimie  descriptive.  Un  vol.  de  v-'27G  [lages. 
— Paris,  (iautliier-Yillars,  1009-11)11. 

Un  ouvrage  très  profond  et  d’allure  élémentaire,  très  préi  is 
et  très  clair,  écrit  par  un  vrai  savant  sur  un  sujet  qu’il  connaît 
à fond,  est  une  bonne  fortune  [lour  un  grand  nombre  de  lec- 
teurs. Tel  est  le  livre  de  Sir  \V.  Ramsay,  qui  s’adresse  à tous 
ceux  qui  veulent  connaître  les  idées  des  chimistes  modernes  et 
la  solution  des  dillicultés  qu’on  y rencontre. 
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Ivil  lal)le  (les  niali('res  nioiilrera  (itraueiiiie  (uieslion  impor- 
laiile  ira  ék'  négligée. 

La  jireiniére  parlie  siaioul  s’adresse;!  Ions  les  esprits  enltivés, 
curieux  de  science  el  :i  la  reclierclie  d’exposés  liuuiueux  et  sub- 
staiiliels. 

Première  Partie.  — Liiap.  1 . Khuneuls.  l'hlogislicpie.  Décou- 
verle  de  l’oxygéne.  (Composés  définis.  Lois  de  l>;dlon.  Lois  des 
volumes  de  (lay-Lussac.  Ilypollièse  d’Avogadro.  l’oids;ilonn([nes. 
Poids  inolécnhires.  Loi  de  Dnlong  et  Petit.  Kipiivalents.  Isornor- 
pliisnie.  — Puai*.  11.  Pi’ession  osmoti(pie.  Lois  de  Abudotte,  de 
(îay-Lnss:!c,  de  Plétler  el  de  Pomult.  — Piiap.  111.  Dissociation. 
Dissoci:ition  éleclriipie  on  ionisation.  — Piiap.  IV.  Lorps  simples. 
.Méthode  de  préparation,  (’dassiliciition.  Valence.  Lomposés.  For- 
mules de  constitution.  Llassilication.  Xomenchttnre.  — Chap.AV 
.Méthodes  pour  hi  détermination  des  é(pnv;ilents  des  corps  sim- 
ples.! Ihlen  lion  de  leurs  poids molécnhiires.. Allotropie. — Chap.VL 
Isomérie.  Polymérie.  Stéréo-isoim'rie.  Tantomérie.  — (’inAP.AdL 
Ivnergie. 

Seconde  Partie.  — (’mvp.  I.  Porps  simides.  — Piiap.  11.  Phis- 
sific;ition  des  composés.  — Piiap.  III.  Ilaloïdes.  — (hiAP.  IV. 
Hydrates.  — Piiap.  V.  Oxydes.  — Piiap.  VI,  VII  et  VIII.  Anhy- 
drides, acides  et  sels.  — Piiap.  L\.  .Vzotnres  et  phosphnres.  — 
Piiap.  X.  liornres,  ciirliures  et  silicinres  ; ;dli;iges.  — Piiap.  XL 
Franinm,  r;idimn,  thorinm  et  actinium. 

IL  X. 
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TkAVAL’X  du  UAIiOlIATOIRE  DE  MATIÈRES  MÉDICAEES  DE  l’EcOLE 
SUPÉRIEURE  DE  PlIARMACIE  DE  PARIS,  par  MM.  Em.  PeRROT  Ct 
.\.  Poitis.  Tome  Vil,  IDJO,  1 vol.  in-JSP  — Paris,  lUJl. 

Pomme  les  années  précédentes,  le  ProL  Em.  Perrot  a,  avec 
l’aide  de  AL  A.  Poris,  réuni  en  mi  volume  les  divers  travaux 
sortis  de  son  lalioraloire.  Pe  volume  ne  le  cède  en  rien  à ses 
aînés,  li  comprend  six  parties,  dans  lescpielles  nous  trouvons  : 

1.  P.  .M.asso.n.  — Uecherches  sur  qnekines  plantes  à Saponière. 

2.  F.  Horde.  — Étude  pharmacognosi({ne  du  Crühmnm 
marUinnnn  L. 
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3.  J.  Meuveau.  — Recherches  sur  la  viscosité  et  en  particu- 
lier sur  celle  des  gommes. 

4.  fi.  t’iKÉTÉ.  — Le  Nété  et  quelques  Parkia  de  l’Afrique 
occidentale. 

5.  L.  Monmer.  — Recherches  sur  les  Ulex. 

().  Em.  I’errot.  — Etude  pharmacoguosi([ue  du  Nigrica  Guhe. 

Id.  — Sur  la  Pseiidorinckuna,  Ehev. 

11).  — Une  nouvelle  forme  galénique  de  préparalions  pharma- 
ceuti(pies. 

1d.  — Sur  l’extrail  physiologifpie  du  café  vert. 

Id.  — Les  productions  végétales  de  la  Tunisie. 

A.  Goris  et  L.  Crète.  — Sur  une  cause  d’erreur  dans  la  déter- 
mination du  pouvoir  rotatoire  de  certaines  pectines. 

A.  Goris  et  A.  Wirtii.  — A propos  de  l’extrail  de  noix  vomique 
et  de  l’imification  des  méthodes  d’analyses. 

A.  Goris  et  G.  Eluteaux.  — Etat  actuel  de  nos  connaissances 
sur  les  plantes  renfermant  de  la  caléine. 

A.  Goris  et  G.  Eluteaux.  — Sur  la  Nupharine. 

L.  .VuRoussEAU.  — Action  des  vapeurs  d’alcool  sous  pression 
faillie  sui'  les  feuilles  au  point  de  vue  de  l’activité  de  quelques 
ferments. 

11  y a,  comme  on  le  voit,  une  série  de  questions  intéressantes 
qui  ont  été  étudiés  dans  le  laboratoire  du  Rrof.  Perrot  pendant 
les  années  J909-1!)J0.  Certaines  d’entre  elles  ont  de  l’importance 
au  point  de  vue  colonial,  telles  les  études  sur  le  Nété,  le  café  et 
les  plantes  de  caféine,  la  Tunisie  ; d’autres  ont  une  porté  médi- 
cale de  grande  importance,  telle  la  petite  étude  sur  la  ibrme 
galénique  nouvelle  de  préparalions  pharmaceutiques.  Celte 
étude  a d’ailleurs  fait  l’objet  de  communications  au  dernier 
Congrès  de  Pharmacie  (Rruxelles  1010)  et  les  résultats  de  la 
méthode  avaient  été  exposés  à Rruxelles. 

É.  IJ.  W. 


xn' 

Hydrolyse  de  quelques  Polysaccharides  d.yr  le  Botrytis 
ciNEREA,  par  IL  Colin.  Thèse  de  doctorat  ès  sciences.  — Paris, 

1911. 

Tel  est  le  litre  d’une  savante  thèse  par  laquelle  M.  l’Ahhé 
Colin,  maître  de  conférences  à l’Université  catholique  de  Lille, 
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vient  (le  coiuiiun’ii'  avec  la  mention  très  honorable  le  doctorat 
('S  sciences  en  Sorbonne. 

Ce  travail  est  nne  étude  des  dédotd)lementsdiastasi(iiies  opérés 
dans  le  iironpo  des  sucres  hydrolysables  par  une  moisissure  très 
commune,  le  liotnjtis  cinerea.  L’expérimentation  a porté  sur 
les  sucres  suivants  : saccharose,  rallino.se,  gentianose,  mélézitose, 
stacliyose,  lactose,  maltose,  tréhalose.  L’auteur  est  ari'ivé  aux 
conclusions  (jue  voici  : 

J"  Le  llotri/lis  cinerea  est  susc(*[)til)le  de  végéter  aux  dépens 
de  tous  les  polyoses  énumérés.  Lf‘s  cultures  ellecluées  sur  ces 
ditlérents  sucres  ne  présentent  pas  de  dillerences  mori)holo- 
gicpies  essentielles  : après  des  débuts  [)lus  ou  moins  rapides, 
selon  ([lie  l’iiydrolyse  du  sucre  est  [dus  ou  moins  facile,  la  moi- 
sissure s’organise  im  une  toile  mycélienne  sur  huiiielle  se  dres- 
sent le  [iliis  souvent,  vers  la  lin  de  la  végétation,  des  tilaments 
fertiles. 

.Aucun  de  ces  sucres  n’est  direclenienl  assimilé  par  la  moi- 
sissure : cbaciin  d'eux  subit,  antiuieiirement  à son  assimilation, 
une  bydroly.se  pn'alable  (jiii  le  transforme  en  bexo.ses  iitnnédia- 
lonent  iililisabli's. 

3"  Le  Hotri/lis  élabore  divers  ferments  solubles  se  raiiportant 
à cbacun  de  ces  jiolysaccbai'ides.  Itans  le  cas  des  bioses,  il  n’iii- 
lervient,  évidemment,  ([u’une  seule  diastase  ; avc^c  les  trioses 
tels  ([lie  le  ralliiiose,  deux  enzymes  doivent  exercer  siicces.sive- 
ment  leur  arlioii  : l’un  transformant  le  triose  en  un  mélange 
d’bexose  et  di*  liiose,  le  second  liydrolysant  le  biose  en  deux 
molécules  d’bexose. 

'C  La  jirésence  du  sucre  donné  n’est  du  reste  pas  indispen- 
sable [loiir  (jiie  la  moisissure  dilTcMTiicie  l’enzyme  ([iii  correspond 
à ce  sucre  ; ainsi  le  mycélium  venu  sur  glucose  contient  de  la 
siicrase,  de  la  mallase...  etc.  ; de  ]>liis,  au  moment  même  où  le 
mycélium  cultivé  sur  saccbarose  intervertit  le  [iliis  activemeul 
le  sucre  de  caiiue  alimentaire,  il  élabore  d’autres  ferments  (|ue 
l’invertine,  la  mallase,  [)ar  exemple. 

ru  Les  enzynu's  relatifs  aux  siici'es  et  secrétés  [)ar  le  Bofri/lis 
peuvent  se  ramen(*r  à deux  types,  selon  ([u’ils  sont  dilfusibbîs 
ou  non  : le  lype  invertine  parfaitement  dilfusible  et  le  type 
mallase,  très  adli(‘reule  à la  jud[)e.  Les  feriiK'nls  du  typi;  inver- 
tine sont  ceux  (jui  déterminent  l'bydrolyse  faible  du  ratlinose, 
du  mélézilose,  (lu  gentianose  et  du  stacliyose,  aux(|uels  il  faut 
ajouter  l’émulsine.  Les  léi’ments  analogues  à la  maltase  sont,  eu 
les  supposant  tous  dillércuts  ; la  lactase,la  trébalase,la  mélibiase. 
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el,  en  «éiiéral,  ceux  qui  achèvent  l'inversion  Ibrle  des  trisacclia- 
rides  et  du  inannéotétrose. 

6”  Les  diastases  dilTnsibles  se  trouvent  évideinnieni  dans  les 
li([uides  i'erinentaires  ; au  contraire,  les  diastases  adhérentes, 
dans  les  rnacéi’és  ; par  conséquent,  pour  les  mettre  en  évidence, 
c’est  aux  i)oudres  lénnentaires  qu’il  laut  avoir  recours. 

11  résulte  de  ceci  que  l’on  prendrait  une  idées  très  inexacte 
des  actions  diastasiques  dont  est  susceptible  une  moisissure,  si 
l’on  se  bornait  à examiner  l’activité  des  liquides  obtenus  par 
macération  du  mycélium. 

7"  Les  propriétés  de  ditïusibilité  ou  d’adhérence  qui  divisent 
les  diastases  du  Boh'ytis  en  deux  groupes,  entrainent,  à l’état 
de  conséquences  plus  ou  moins  rigoureuses,  des  différences 
essentielles  dans  les  transformations  progressives  du  polyose 
alimentaire  à l’intérieur  du  licpiide  de  culture  ; de  même  qu’on 
peut  distinguer  deux  catégories  de  diastases,  il  est  ]iossihle  de 
ramener  les  cultures  à deux  types  : les  cultures  sur  saccharose 
caractérisées  par  la  })résence  d’invertine  dans  le  milieu  nutritif 
et  l’accumulation,  dans  ce  milieu,  des  produits  de  l’hydrolyse 
du  sacchai-ose  ; les  cultures  sur  mallose,  caractérisées  par 
l’absence  rigoureuse,  dans  le  liquide  nutritif,  aussi  bien  de  la 
maltose  que  du  glucose  l’ésultant  de  l’hydrolyse  du  rnaltose. 

Les  cultures  sur  triose  peuvent  offrir  successivement  ces  deux 
aspects  ; c’est  ainsi  que  les  cultures  sur  ratlinose  présentent  une 
première  phase  dans  laquelle  les  i)roduils  d’hydrolyse,  lévulose 
et  mèlihiose,  apparaissent  abondamment  dans  le  milieu,  et  une 
deuxième  phase  où  le  mèlihiose  est  utilisé,  .sans  que  le  glucose 
et  le  galactose,  résultaid  de  son  dèdouhlemeid,  {Hiissent  être 
caractéi'isés  dans  le  liquide  de  cultui-e. 

8’  En  ce  «pii  concerne  la  spécificité  des  diverses  diastases  mises 
en  évidence,  l’hydrolyse  des  quatre  i»olyoses  : saccharose,  ral- 
finose,  gentianose,  stachyose,  semble  être  le  fait  d’un  ferment 
unique,  l’inveiiine  ; le  dédoublement  du  gentiohiose  doit  être 
rapporté  cà  l’émulsine  ; la  mélihiase  se  distingue  nettement  de 
l’èmulsine  mais  s’identitie  peut-être  avec  la  lactase  ; il  est  impo.s- 
sible  de  caractériser,  dans  le  Botri/lis,  une  mélézitase  différente 
de  l’invertine  ; de  même  la  tréhalase  ne  peut  se  séparer  de  la 
maltase  ; ([uant  à la  turanase  et  à la  manninotriase,  il  n’est  pas 
possible  de  les  identifier  avec  l’émulsine  ; à ne  consiibner  ([ue 
les  documents  fournis  par  le  Botrytis,  on  ne  trouve  pas  de 
raison  de  les  distinguer  de  la  maltase  ou  de  la  lactase. 

Ce  travail,  aussi  remarquable  par  la  méthode  (jiie  par  les 
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|•ésullats,  n’esl  ([u’iin  coinnienoonient  d’une  séide  de  recherches 
([ui  nous  pi-oinelteid  de  belles  découvertes.  Nous  sommes  heu- 
reux d’eu  léliciler  le  jeune  docteur  et  de  lui  adresser  nos  vils 
eiicourai^emeuls. 

II. 


• 

h.\iiOH.4ToKiu.\is  TECH.MK  par  0.  llicxuEH.  Uu  vol.  iii-lS”  do 
JÔO  pages  et  couleiiaiit  hO  ligures.  — Ilauiiover,  Dr.  Max 
.laiiecke,  ÜIOll. 

Le  public  compétent  réserve  plus  ([ue  jamais  ses  laveurs  aux 
encyclopédies,  qui  devieuueut  de  jour  eu  jour  plus  iiomhreu.ses. 
Dette  vogue  croissante  des  imhlicatious  collectives  est  d’ailleurs 
justifiée,  car  l’aiiparitiou  de  chacune  d’elles  marque  uu  réel 
progrès.  Lu  elfet,  le  comité  directeur  de  toute  bibliothèque  nou- 
velle, compreiiaut  toute  l’importance  de  la  division  judicieuse  et 
rationnelle  du  travail  (division  (jui  s’impose,  actuellement,  d’une 
manière  aussi  impérieuse  pour  le  domaine  scieulilique  que  pour 
l’ordi'e  social),  a soin  de  s’assurer  le  concours  de  collaborateurs 
de  tout  [iremier  choix.  Aussi  chaque  volume,  dû  à la  plume 
d’un  savant  de  renom  on  d’un  praticien  autorisé,  contient-il 
non  .seulement  l’exposé  substantiel  et  méthodique  d’une  (piestion 
donnée,  mais  relate-t-il  encore  les  derniers  perrectionnements 
aaïuis;  à telle  enseigne,  que  le  problème  est  examiné,  en  défi- 
nitive, dans  son  entièreté. 

l^onr  la  plupart  des  encyclopédies,  un  riche  index  hihliogra- 
idiique  termine  chaque  volume  ; ce  qui  permet  au  lecteur,  dési- 
l’eux  d’approfondir  telle  ou  telle  question,  d’avoir  recours  aux 
sources  documentaires  voulues. 

Le  petit  manuel,  auquel  nous  consacrons  les  lignes  suivantes, 
forme  le  lU  J08  de  la  Bibliotheh  der  gesamlen  Technik  si 
appréciée  des  chimistes,  ingénieurs  et  industriels,  tant  en  Bel- 
gique qu’en  Allemagne.  Due  de  mécomptes,  que  de  peines 
s’épargneraient  les  chimistes  pratiquants,  et  spécialement  les 
commençants,  en  consultant  ce  modeste  recueil,  bourré  de 
renseignements  des  plus  utiles,  exposés  d’une  façon  très  simple, 
mais  absolument  originale!  Les  tours  de  main,  les  petits  trucs 
<lu  métier,  qu’on  n’acquiert  bien  souvent  qn’.à  la  suite  d’une 
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longue  prati(iue  et  auxquels  les  traités  classiques  de  chimie 
opératoire  ne  l'ont  guère  allusion,  sont  examinés  en  détail. 
L’auteur  n’a  pas  oublié  davantage  les  mille  et  nn  riens,  sans 
importance  en  soi,  mais  qu’il  est  si  utile  de  connaître.  Le  texte 
est  agrémenté  de  !)0  ligures  schématiques  d’une  telle  clarté 
qu’elle  rend  superflue  toute  explication  complémentaire. 

M.  llender  partage  son  livre  en  onze  cha[)itres,  traitant  respec- 
tivement : des  instruments  en  général,  du  travail  du  verre,  du 
travail  du  liège,  de  la  i>rise  d’échantillons,  de  la  dissolution,  de 
la  tiltration,  des  lampes  à gaz,  de  l’analyse  des  gaz,  de  l’analyse 
élémentaire,  de  la  pesée  finale,  de  la  détermination  de  la  tempé- 
rature. 

Rien  de  ce  qu’il  importe  à tout  chimiste  industriel  de  con- 
naître n’a  donc  été  omis  dans  l’excellent  précis  que  nous  venons 
<l’analyser  très  sommairement. 

l’nOK.  .1.  l’iERAERTS. 
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Exploit.xtion  des  mines.  La  Taille  et  les  voies  contiguës 
A LA  TAILLE,  par  L.  Crussaru,  Ingénieur  au  Corps  des  Mines, 
Professeur  à l’École  des  Mines  de  St-Etienne  (Ouvrage  faisant 
l)artie  de  la  BUdiothèqm  de  Mécanique  appliquée  et  Génie  de 
l’Encyclopédie  scientilique).  Un  vol.  in-J8'’ Jésus  de  383  pages 
avec  PJO  figures  dans  le  texte.  — Paris,  Doin,  191  J. 

L’Ecole  des  Mines  de  St-Etienne  est  destinée  à former  spécia- 
lement les  ingénieui's  chargés  de  la  direction  du  travail  dans  les 
mines.  Son  enseignement  répond  donc  avant  tout  à des  préoccu- 
pations pratiques,  et  cette  tendance  s’accuse  avec  force  dans  le 
traité  de  l’exploitation  des  mines  dont  un  distingué  professeur 
de  cette  école,  M.  l’Ingénieur  Crussard,  vient  de  donner  le  pre- 
mier volume  à V Encyclopédie  scientilique.  Ce  premier  volume 
est  relatif  à la  taille  et  à sa  liaison  avec  les  organes  permanents 
de  la  mine,  soit  au  problème  minier  par  excellence.  11  traite 
successivement,  avec  tous  les  détails  que  réclame  la  pratique, 
de  la  situation  de  la  taille  dans  la  méthode  d’exploitation,  de 
l’abatage,  du  boisage,  du  foudroyage,  du  remblayage,  de  la  des- 
serte des  tailles,  et  des  voies  contiguës  à la  taille,  voies  de  niveau 
et  voies  inclinées. 
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Pour  résumer  d’uii  mot  l’objet  de  ce  volume,  on  peut  dire  qu’il 
contient,  en  (pielque  sorte,  l’anatomie  topographique  du  travail 
au  chantier  et  de  sa  desserte  immédiate  sans  aborder  l’étude  des 
services  généraux  que  le  programme  général  de  la  Bibliothèque 
indique  comme  l'éservée  à d’auti’es  volumes.  L’étude  de  la 
méthode  d’exploitation,  notamment,  n’est  abordée  que  pour 
détinir  et  situer  la  taille  dans  l’ensemble  des  travaux. 

Dans  le  champ  d’investigation  ainsi  délimité,  l’auteur  procède 
par  la  voie  de  l’exemple.  En  cette  matière  si  spéciale  de  l’art  des 
mines,  mettant  à part  quelques  problèmes  d’un  caractère  nette- 
ment scientifique,  on  en  est  surtout  réduit  à se  guider  d’après 
les  données  du  bon  sens  et  de  l’empiiisme.  En  aucun  autre 
domaine  les  règles  que  l’on  applique  ne  procèdent  davantage  de 
ce  qu’on  est  convenu  d’appeler  le  « gros  bon  sens  »,  prenant 
ainsi  un  caractère  d’évidence  (jui  ris(jue  même  de  les  laisser 
passer  inaperçues  ; et  aussi,  nulle  part  ailleurs,  on  ne  se  trouve 
astreint  de  façon  plus  impérieuse  aux  exigences  des  circonstances 
particulières,  au  premier  rang  des([uelles  il  convient  de  signalei' 
les  conditions  infiniment  variées  de  gisement.  Il  en  résulte  que 
les  cas  où  l’on  est  conduit  à violer  les  règles  sont  presque  aussi 
nombreux  ([ue  ceux  où  l’on  se  trouve  en  mesure  de  s’y  conformer. 

Pénétré  de  ces  idées,  l’auteur  a donné  à l’exemple,  dans  son 
exposé,  une  place  tout  à fait  prédominante,  à tel  point  mènn; 
([ue  son  livre  ai)parait  surtout  — et  ce  n’est  pas  un  défaut  à nos 
yeux,  bien  au  contraire  — comme  un  i-ecueil  de  monographies, 
ce  (pu  rend  à peu  près  impossible  la  tâche  d’en  pi'ésentei’  un 
résumé. 

On  peut  toubdbis  signaler  le  soin  extrême  (jii’a  apport(' 
M.  Ei  ussai’d  dans  le  choix  de  ses  exemj)les  de  façon  à les  rendn^ 
aussi  vivants  et  caractéristi([ues  que  possible  et  de  faire  ainsi, 
en  (pielque  sorte,  toucher  du  doigt  les  circonstances  propres  à 
conduii-e  à l’iidlrmation  aussi  bien  qu’à  la  conlirmation  des 
règles  généralement  admises,  et  aussi  de  faire  apparaître  les 
liaisons  entre  les  dilférents  services  qu’un  exposé  à la  manière 
d’une  anatomie  fonctionnelle  (et  non  pas  topograi)bique)  eût 
riscpié  de  laisser  davantage  dans  l’ombre.  A côté  des  cas  cpii 
peuvent  être  considérés  comme  classiques,  il  n’a  pas  craint  d’in- 
sister sur  les  exemples  rares  et  singuliers,  et  ce  n’est  pas  là, 
selon  nous,  le  moindre  intérêt  du  livre. 

L’auteur  ne  s’est  pas  interdit  d’exercer  largement  sa  critique, 
sous  une  forme,  au  reste,  parfaitement  discrète,  s’elïorçant  dc‘ 
mettre  en  pleine  lumière  les  exemples  à ne  pas  suivre  aussi  bien 
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([ue  reiix  à suivre,  et  c’est  ce  côté  criti(|ue  qui  coiifèi’e  vérital)le- 
ment  à sou  œuvre  une  valeur  scientifique. 

H va  de  soi  que  le  livre  est  tenu  au  coui-ani  de  l’état  aciuel  de 
toutes  les  questions  concernant  le  travail  à la  taille  : abatage 
mécanique,  desserte  par  couloirs,  remblayage  liydraulique,  etc. 
Kn  ce  qui  concerne  notamment  ce  dei'iuer  point,  ori  y rencontre 
nombre  d’exemples  inédits. 

A la  vérité,  ce  procédé  d’exposé  par  l’exemple  ne  permet  pas 
d’éviter  certaines  redites.  Mais  nous  serions  bien  loin,  pour  notre 
part,  d’en  faire  un  grief  à l’auteur  qui,  visiblement,  ne  s’est 
souvenu  du  vieux  précepte  de  Sénèque  : 

Longum  iter  per  prœcepta, 
lireve  milem  per  exempta, 

([ue  pour  le  relourner,  ce  que  justifie  amplement  le  caractère 
ti'ès  spécial  de  la  matière  qu’il  avait  à traiter. 

L’ouvi’age  est  de  nature  à se  faire  très  bien  venir  de  tous  ceux 
qui,  à des  litres  divers,  ont  à s’occuper  de  mines,  et  pour  qui  il 
sera  un  guide  des  plus  [)récieux. 

f.  G.  M. 


XVll 

TuHiîiiX'ES  V.4PEUU,  ])ai'  F.  CoimiER,  chef  d’escadron  à la  Sec- 
tion tecbni(pie  de  l’Arlillerie,  Ingénieur  électiicien  de  l’Inslitut 
électrotecbni(pie  de  Grenoble  (Ouvrage  faisant  partie  de  la 
Bihliothèque  de  Mécanique  appliquée  et  Génie  de  VEncqclopédie 
Scientifique).  Un  vol.  in-J8  Jésus  carlomié  de  400  i)ages,  avec 
JJ8  fig.  dans  le  texte.  — l’aris,  Ooin,  J911. 

Les  turbines  à vapeur  constitueni,  au  premier  chef,  ce  (|ue  les 
rédacteurs  des  journaux  quotidiens  appellent  un  « sujet  d’ac- 
lualité  ».  Entrées  depuis  une  quinzaine  d’années  seulement  dans 
la  pratique  indusirielle,  elles  y ont  provo([ué  une  véritable 
révobdion  dont  les  consé([ucnces  ne  semblent  pas  encore  près 
de  toucher  à leur  tenue.  Le  mode  d’utilisation  de  la  vapeur  qui 
les  caractérise,  à savoir  la  mise  en  mouvement  directe  d’un 
organe  à l otalion  continue,  préseide,  dans  nombre  de  cas,  de 
tels  avantages  qu’à  peine  mis  au  point  en  ce  ([ui  concerne  la 
pratique,  il  s’est  trouvé  appli([ué  sur  une  vaste  échelle,  arrivant, 
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en  très  peu  de  temps,  à dépasser  les  prévisions  les  pins  optimistes 
du  début.  Pour  ne  parler  (pie  des  genres  (rntilisation  les  pins 
importants  de  ces  nouvelles  machines,  on  se  bornera  ici  à 
rappeler  : 

1"  l’organisation  des  groupes  éleclrogènes,  pour  laquelle  le 
choix  de  la  tmbine,  en  raison  de  la  bien  jdiis  grande  facilité 
(pi’il  donne  an  coii[)lage  en  parallèle  et  au  mainlien  du  synchro- 
nisme, semble  aujourd’hui  délinitivement  itréléré  ; ^2’  l’utilisa- 
tion de  la  vapimi'  à très  basse  pression  nolarnment  pour  les 
machines  d’extraction  des  mines,  de  commande  des  laminoirs, 
les  marleaux  i)ilons,  etc.  ; 8'’  la  propulsion  des  navires  à grande 
vitesse  ; la  commande  des  pompes,  veidilateurs,  compres- 
seurs d’air,  etc. 

(ietle  généralisation  de  remi)loi  industriel  de  la  tui'bine  à 
vapeur  lait  ressortir  tout  l’intérêt  ([u’olfre  un  exj)osé  d’ensemble, 
concis  et  bien  ordonné,  comme  celui  du  commandant  Cordier, 
où  se  rencontrent  toutes  les  notions  qu’il  est  essentiel  d’acapiérir 
sui'  ce  nouvel  engin  mécanicpie.  x 

Suivant  le  programme  unilbrinémeni  ado[)lé  pour  tous  les 
volumes  coustituant  la  BibUolhcque  de  Mécanique  appliriuée, 
celui-ci  s’ouvre  par  un  rappel  des  principes  généraux  régissant 
l’application  spéciale  qui  y est  traitée  et  qui  concernent  les 
propriétés  générales  de  la  vapeur  saturée  et  de  la  vapeui'  sur- 
cbaulfée,  l’évolution  de  la  vapeur  sous  l’action  de  la  chaleur, 
avec  explication  de  l’usage  du  diagramme  entropi(pie,  entin  les 
lois  de  l’écoulement  de  la  va[)eur,  pour  aboutir  à rétablis.s(;ment, 
d’après  .M.  Itateau,  des  équations  fondamentales  des  tui’bines. 

(les  généralités  constituent  le  Titre  I,  immédiatement  suivi, 
sous  forme  <lu  Titre  II,  de  l’étude  tbéoritpie  et  prati(|ue  des  tur- 
bines dont  la  lecture  (il  s’agit  de  J40  |)ages  environ,  (b;  petit 
format)  ])eut  amplement  sullire  à (piicompie  veut  s('ulement 
acquérir  une  connaissance  générale,  au  i-este  très  sullisamment 
complète,  des  machines  de  ce  genre.  .\près  des  généralités 
compi'eiiant  un  liistoricpie  sommaire  et  une  classilicalion, 
l’auteur  étudie,  à un  point  de  vue  généi-al,  le  Ibnctioimement 
des  tui'bines  et  examine  avec,  soin  les  diverses  pertes  d’('m<'rgie 
(pii  s’y  font  sentir.  Dib'eloppant  la  théorie  élémentaire  de  ces 
appareils,  il  indicpie  la  façon  dont  on  iHuit  procédei'  à leur  cal- 
cul, notamment  en  utilisant  l’ingénieuse  méthode  grapbicpie,  à 
la  fois  si  sinqile  et  si  expéditive  de  .M.  Hateau.  La  régulation  fait 
l’objet  d’un  chapitre  spécial,  suivi  d’une  instructive  comparaison 
entre  la  turbine  et  la  machine  à piston  et  d’intére-ssanls  apeirus 
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sur  l’applicalion  des  turbines  à la  commande  des  machines 
électriques,  des  pompes,  des  venlilateurs  et  des  hélices  propul- 
sives. 

Le  Titre  111,  qui  sera  particulièrement  apprécié  des  praticiens, 
entre  dans  tous  les  détails  opératoires  que  comporte  l’essai  des 
turbines  et  le  Titre  IV,  uniquement  descriptif,  passe  en  revue 
tous  les  types  de  turbines  qui  ont  reçu  juscpi’à  présent  la  sanc- 
tion de  l’expérience  industrielle  : turbines  à action,  à chutes  de 
pression  (Laval  simple  ou  compound,  Ftateau  à une  seule  roue, 
Riedler-Stumpf,  BrégueE,  multicellulaire  Uateau,  Zoelly)  ; tur- 
bines à chutes  de  vitesse  (Curtis,  Gadda,  A.  E.  G.,  Electra, 
Belluzzo^  ; turbines  à réaction  (Brown-Boveri-Parsons,  Westing- 
house). 

En  raison  de  leur  étroite  connexité  avec  le  sujet  traité,  par 
suite  de  la  généralité  de  l’emploi  des  turbines  dans  l’organisation 
des  groupes  électrogènes,  l’auteur  consacre  une  intéressante 
annexe  aux  essais  des  génératrices  électriques. 

Il  ne  nous  semble  pas  possible  de  donner  sous  une  forme  plus 
claire,  et  sous  un  plus  mince  volume,  une  idée  plus  complète 
de  ce  nouveau  et  très  captivant  chapitre  de  la  Mécanique  appli- 
quée. 

P.  G.  M. 


XAIII 

Po.MS  susi'EMius,  par  E.  Leixekugel-Le  Gocq,  ancien  Ingé- 
nieur de  la  .Manne,  Ingénieur  en  chef  des  établissements  E.  Ar- 
nodin  (Ouvrage  faisant  partie  de  la  Bihiiolhèqite  de  Mécanique 
appliquée  de  VEiicqclopédie  Scientifique)  Deux  vol.  in-J8jésus 
de  37T  et  330  pages  avec  150  fig.  dans  le  texte.  — Paris, 
Doin,  191  J. 

L’art  de  construire  les  ponts  suspendus  a,  depuis  une  tren- 
taine d’années,  été  entièrement  renouvelé.  Le  principal  ouvrier 
de  cette  rénovation  a été,  en  Erance,  M.  E.  Arnodin,  l’habile 
constructeur  qui,  après  avoir  débuté  tout  jeune  sous  la  direction 
des  frères  Séguin,  s’est  signalé  comme  auteur  de  tout  un  ensem- 
ble de  perfectionnements  (aiu[uel  on  fait  aujourd’hui  corres- 
pondre le  terme  de  « dispositions  amovibles  »),  ce  qui  lui  a 
valu  de  se  voir  attribuer,  en  cet  art  très  spécial,  une  maitrise 
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inoontestéfi.  I/Ingéiiieur  en  chel'de  ses  élalilissenieiils,  M.  I.eine- 
kiigel-Ia‘  r.oe([  (({ui  est  en  même  temps  son  gendre)  s’est.,  de  son 
côté,  a[)i)li(iné,  avec  une  rare  lial)ileté,  à faire  ronconi’ir  toutes 
les  ressoniT.es  de  la  Mécanique  analytique  à asseoir  solidement 
la  théorie  de  ce  genre  d’ouvrage,  en  vue  surtout  de  permettre 
son  ada[)tation  l'alionnelle  aux  circonstances  diverses  où  il  y a 
lien  d’y  recourir.  .M.  Leinekngel-Le  (locq  était  donc  tout  parti- 
culièrement désigné  pour  traiter  le  sujet  '(qui  ne  semble,  an 
reste,  pas  avoir  encore  fait  l’objet  d’un  exposé  d’ensemble  de 
forme  didacti(pie)  dans  une  liibliollnbpie  (pii  vise,  avant  tout,  à 
« l’application  rationnelle  de  la  théorie,  poussée  aussi  loin  ipie 
le  conqiorte  l’étal  actuel  de  la  Science,  aux  problèmes  tels  ([ii’ils 
s’otfreni  elfecii veinent  dans  la  pi’atiipie...  » 

11  est,  d’aillems,  extrêmement  intéressant  de  constater,  à 
pi’opos  de  celte  application  particulière,  la  remarquable  con- 
cordance des  déductions  de  la  théorie  avec  les  résultats  de  la 
pralicpie  ; et,  à ce  point  de  vue,  on  peut  dire  (jue  l’ouvrage  de 
.M.  Leinekngel-Le  Cocq  n’est  pas  moins  important  par  son  côté 
scienlitiipie  (pie  par  son  ci’ité  tecbniqne.  ,\ons  ne  [loiivons  ici 
en  donner  (pi’une  idée  assez  sommaire.  Au  moins,  nous  ellfor- 
cerons-nons  d’en  faire  saillir  les  jioinis  les  plus  originaux. 

Vu  l’étendiie  du  sujet,  et  la  nécessité  de  n’en  rien  sacrilier 
(en  raison  précisément  du  défaut  d’exposés  d’ensemble  y ayant 
Irait),  l’ouvrage  a été  divisé  en  deux  vidnmes  consacrés  l’un  aux 
ponts  suspendus  llexililes  et  semi-rigides,  l’autre  aux  jionts 
suspendus  rigides. 

l^e  premier  volume  s’ouvre  par  un  résumé  historique  du  plus 
vif  intérêt  ipii  montre  (pie  l’art  de  construire  des  ponts  suspen- 
dus, à (pieb[iies  exeiu[)les  isolés  prés,  n’a  commencé  à s’albr- 
mer  ([ii’an  début  du  xix*"  siècle,  ipi’il  était,  en  France  tout  au 
moins,  tombé  dans  un  discrédit  à peu  près  absolu  à la  suite  de 
([uebpies  catastrophes  retentissantes  comme  celle  du  pont  de  la 
llasse-Lliaine,  à Angers,  en  J(Sr)0,  que  ce  sont  les  exemples 
venus  d’Aiuériipie  ([ui  lui  ont  permis  de  reprendre  faveur  sur 
notre  vieux  sol  où,  comme  on  vient  déjà  de  la  rappeler,  les 
perfectionnements  dûs  à M.  .Vrnodin  ont  iniissammenl  contribué 
à son  renouveau,  entin  que  l’adoption  de  divers  systèmes  de 
susjiension  indéformable  l’ont  rendu  propre  à de  nouvelles 
extensions  dont  on  ne  peut  [irévoir  le  terme,  (ie  raiiide  histo- 
rique est  suivi  de  la  (b'linilion  des  tv[)es  principaux  de  {lonis 
suspendus.  Après  quoi,  l’auleiir  entre  etreclivenieni  en  matière 
en  rappelant  les  pro[)riétés  essentielles  des  courbes  l'uniculaires 
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et  (les  câbles  porteurs  a('‘rieiis,  ce  qui  lui  est  déjà  l’occasion 
de  faire  montre  de  qualités  de  géomètre. 

11  s’étend  ensuite  sur  la  question  capitale  des  câbles  principaux 
où  câbles  paraboliques.  L’étude  très  serrée  qu’il  en  poursuit  le 
conduit  notamment  à ce  résultat  fort  important,  savoir  que 
l’égalité  de  la  tension  dans  les  dilTérents  câbles  d’une  même 
nappe  ne  dépend  pas,  comme  on  l’a  souvent  écrit  (et  comme  on 
était,  d’ailleurs,  porté  à le  croire)  de  la  plus  ou  moins  grande 
habileté  avec  laquelle  ces  câbles  sont  réglés  lors  de  leur  pose. 
11  fait  voir,  de  la  lâçon  la  plus  claire,  en  se  servant  de  l’exemple 
d’nn  pont  de  de  portée,  ([ii’il  est  facile  de  faire  en  sorte 
que  l’écart  de  travail  entre  les  tils  qui  constituent  les  dilférents 

câbles  d’une  même  nappe  reste  inférieur  au  du  travail 

total,  alors  qu’avec  les  ponts  à câble  unique  par  tête,  tels  qu’on 
les  construit  en  Amérique,  l’écart  entre  le  travail  des  tils  de 
l’intrados  et  celui  des  tils  de  l'extrados  peut  atteindre  un  taux 
4-0  fois  supérieur. 

Lue  autre  particularité  curieuse  à relever  dans  cette  étude 
des  câbles  principaux  ou  parabolitpies  est  la  démonstration,  très 
nette,  du  fait  (|ue,  lors  de  la  fabrication  des  câbles  à torsions 
alternatives,  il  est  nécessaire  (pie  le  pas  de  l’hélice  soit  un 
multiple  fixe  de  chaque  couronne  pour  que  le  travail  par  milli- 
mètre carré  de  section  dans  tous  les  tils  composant  ce  câble 
soit  le  même.  En  passant  en  revue  les  différentes  qualités  des 
tils  d’acier  fournis  actuellement  par  les  tréfilières,  il  expli((ue 
pourquoi  la  perte  de  résistance  par  l’oxydation  est  de  40  "/o 
supérieure  dans  les  câbles  fabriqués  avec  des  fils  résistant  à 
:rl00  kg.  par  unir  à ce  qu’elle  est  dans  les  câbles  labriqués  avec 
des  fils  résistant  à JOO  kg.  par  mni“. 

Un  paragraiihe  important  est  consacré  à la  déformation  des 
câbles  principaux  et  à faction  de  la  température  sur  ces  câbles. 
L’étude  de  la  déformation  des  câbles  paraboliques  des  ponts 
suspendus  (regardés  comme  infiniment  llexibles),  sons  faction 
soit  de  surcharges  concentrées,  soit  de  surcharges  partiellement 
concenti'ées,  a conduit  fauteur  à un  système  d’écpiations  dont 
les  solutions  simples  permettent  d’aborder  la  détermination  des 
sections  à donner  aux  câliles  iiaraboliques  des  ponts  à très 
grande  portée,  lorsqu’on  se  place  dans  une  hypothèse  très  pessi- 
miste. Cette  hypothèse  consiste  à supposer  que  le  tablier,  même 
avec  ses  poutres  raidissantes,  manque  complètement  de  rigidité 
sous  le  passage  de  surcharges  concentrées  voyageuses.  On  obtient 
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ainsi  tniile  la  sécurité  (lésiral)le  (lu’aucun  autre  système  de  pont, 
ni  aucune  autre  hypothèse  ne  {)euvent  donner  au  même  degré, 
(’-ette  solution  a d’ailleurs  été  utilisée  par  l’auteur  Ini-même 
dans  tes  projets  de  deux  grands  [)onls  en  cours  d’exécution,  l’nn 
à Hordeanx,  l’antre  à Anvers. 

11  api)li(pie,  en  outre,  ces  résultats  à montrer  combien  peu 
importante  est  l’action  répartitrice  des  poutres  de  rigidité  dans 
les  ponts  à très  grande  ])ortée  et  de  très  grand  poids.  Leschiiïres 
([u’il  obtient  ainsi  jjour  le  pont  de  Williamshnrg  (où  pour  une 
jtortée  de  '^(St)''''^()  l’abaissement  maximum  produit  par  un  train 
de  701)  tonnes  s’étimdant  sur  J()0“  ne  sei’ait  que  (le  0"'5())  sont 
particulièrement  frappants. 

11  poursuit  d’ailleurs  l’étude  de  la  déformation  dans  toides  les 
by|)otbèses  cpii  peuvent  se  présenter,  et  l’étend  au  cas  où  elle  a 
lieu  sous  l’intluence  d’une  augmentation  de  travail.  I.(‘s  résultats, 
amenés  à une  forme  siinide,  sont  d’une  application  prati([ne 
aisée.  nneb|ues  exem|)les  em[)rnntés  à des  ouvrages  existants 
soidignent  d’ailleurs  l’intérêt  ([id  s’attache  à la  solution  de  tous 
ces  problèmes. 

L’étude  de  l’inlluence  de  la  température  sur  le  travail  dos 
câbles  est  faite  avec  non  moins  de  soin  et  la  comparaison  de  ses 
résultats  avec  ceux  de  l’observation  accus(‘nt  un  excédent  des 
premiers  sur  les  seconds,  condition  propre  à leur  faire  con- 
liance  au  |)oiiit  de  vue  de  lit  sécurité. 

Huant  à l’étnde  des  câbles  oblitpies  ou  baubiins  de  rigidité, 
elle  conduit  l’auteur  à une  conclusion  du  jtliis  haut  intérêt.  Des 
controverses  ont  eu  lieu,  en  etfel,  au  sujet  de  l’opitortunité  de 
l’emitloi  de  ces  organes  dans  lestpiels  on  redoutitit  riuigmen- 
tation  de  travail  produite  itiir  un  fort  abaissement  de  tem])éra- 
ture.  l'ar  une  analyse  détaillée,  l’iiulcur  a clairement  mis  en 
évidence  l’exagération  de  ces  craintes  et  justifié  l’utilisation  d’un 
réseau  de  câbles  obliques  dans  l’exécution  des  ponts  suspendus 
semi-rigides  de  grande  portée. 

La  solution  des  [U'oblèmes  (jui  se  i)osent  à l’occasion  des 
tiges  de  susp(>nsion  permet  encoi’e  à l’iuitenr  de  faire  montre  de 
son  talent  très  distingué  de  géomètre.  Là  encore,  il  fait  justice 
de  certaines  appréhensions  exagérées  touchant  les  efforts  dév(î- 
lo[)pés  dans  les  tiges  de  suspension  [>ar  le  passage  de  surcharges 
voyageuses. 

Kn  ce  qui  concerne  les  poutres  de  rigidité,  l’auteur  se  livre 
à une  analyse  criti({ue  des  pins  minutieuses  de  toutes  les  mé- 
thodes proposées  jusqu’à  ce  jour  {)our  le  calcul  de  leurs 
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éléments.  11  aboutit  à cette  conclii.sion  que,  parmi  elles,  seule 
celle  (le  M.  ,1.  Uésal  serre  de  sudîsamment  près  la  réalité.  11  y 
ajoute  l'exposé  de  la  méthode  qui  lui  a servi  à vérilier  pur  le 
fait,  sur  uii  pont  une  lois  construit,  l’eflicacité  des  poutres  de 
rigidité.  Vu  riuconuu  qui  pèse  encoi'e  là  sur  le  degré  de  con- 
liaiice  que  peut  inspirer  la  théorie,  l’auteur  en  arrive  à signaler 
comme  le  procédé  le  meilleur  celui  ([ui  consiste  à faire  emploi 
de  poutres  semldahles  à celles  qui  ont  fourni  des  résultats  favo- 
l'ahles  dans  des  cas  analogues. 

Ayant  enlin  donné  la  description  des  pièces  conslilulives  du 
tablier  d’un  pont  suspendu,  il  étudie  en  détail  l’action  du  veid. 
sur  un  tel  tablier  et  parvient,  par  nue  analyse  ingénieuse,  à des 
formules  qui  remplaceront  avantageusement  les  formules  d’un 
empirisme  trop  gros.sier  admises  jusqu’ici.  La  comparaison  très 
intéressaide  qu’il  fait,  à ce  point  de  vue,  entre  les  ponts  en  arc 
et  les  ponts  suspendus  condint  à reconnaître  à ceux-ci  un  avan- 
tage marqué.  Pour  attester  l’intérêt  pratique  des  formules  en 
question,  il  sufUt  de  dire  que  leur  a|)plication  an  pont  d’Anvers, 
en  cours  d’exécution,  a permis  de  réaliser  une  économie  d’envi- 
ron % sur  le  [)oids  du  métal  utilisé  dans  le  tablier  pour  le 
contreventement,  en  tenant  compte  de  l’action  de  la  pesanteur 
réellement  antagoniste  de  celle  dn'vent  dans  un  pont  suspendu, 
système  en  équilibre  stable. 

Le  Tome  11,  avons-nous  dit,  est  rései'vé  aux  ponts  suspendus 
rigides.  Ainsi  que  le  remarque  l’auteur,  leur  élude  exige  des 
connaissances  de  mécanique  analyti(|ue  et  de  sialique  grapbiipie 
beaucoup  plus  étendues  (pie  celle  des  ponts  llexibles,  et  il  faut 
peut-être  voir  là  un  motif  du  peu  d’emploi  ({ui  a été,  jusqu’ici, 
fait  [lar  les  constructeurs  de  ce  type  de  pont  qui  offre  pourtant 
de  grands  avantages.  L’auteur  apporte,  à son  tour,  une  impor- 
tante coulribulion  à cette  étude.  La  caracléi'istique  la  plus  im- 
jiortante  de  ses  recbercbes  tient  à ce  ([ii’il  les  fonde  sur  la  théorie 
générale  de  l’équilibi’e  du  système  de  deux  solides  indéformables 
articulés  entre  eux  et  chacun  à jioint  fixe.  Il  a,  de  cette  théorie 
générale,  très  heureusement  tiré  des  formules  aiiplicables  à tous 
les  types  de  pont  suspendu  rigide,  formules  (ju’il  a d’ailleui-s 
présentées  à l’Académie  des  Sciences  de  Paris  dans  sa  séance  du 
3 janvier  1911.  Il  traite  à part  de  l’adaptation  de  ces  formules 
générales  aux  types  suivants  de  pont  suspendu  rigide  : à câbles 
paraboliques  et.  entraits  rectilignes  ; à ferme  triangulée  (système 
Gisclard)  ; à entraits  rectilignes  et  à membrures  inférieures 
sinusoïdales  (autre  système  Gisclard);  à entraits  et  à câbles 
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paraholuiiies  ; à câbles  i)araboliqiies  et  longeron  horizonlal  avec 
arliculalion  centrale  ; arables  paraboliques  et  poutre  de  rigidité 
avec  articulation  centrale.  Il  l’ésont  encore  par  les  mêmes  Ibr- 
mnles  le  problème  de  la  poutre  suspendue  droite  ou  courbe  à 
trois  articulations. 

An  cours  de  celle  élude  rnagisti-ale,  qui  lui  l'ait  le  plus  grand 
bonneur  et  ([in  doit  compter  comme  une  conti’ibution  impor- 
tante à nos  connaissances  en  fait  de  construction  de  ponts, 
.M.  Leinekugel-l.e  (locq  s’est  particulièrement  attacbé  h établir 
les  conditions  nécessaires  et  sutli.sanles  qui  doivent  être  remplies 
jiour  que,  sous  l’etTet  des  surcharges  voyageuses  concentrées  ou 
partiellement  réparties  sur  le  tablier,  la  stabilité  des  efforts 
développés  dans  les  membrures  supérieures  soit  assurée.  Une 
élégante  démonstration  géométri([ue  conduit,  au  reste,  l’auteur 
à une  condition  simple  permettant  le  tracé  des  courbes  décrites 
par  les  membrures  inféiâeures  au  voisinage  de  l’articulation 
commune. 

I.a  conclusion  très  intéressante  à la([uelle  aboutit  l’auteur  est 
([u’il  est  toujours  possible  de  construire  un  i)onl  de  l’un  qnel- 
con([ue  des  systèmes  iirécilés  dans  lecpiel  tous  les  éléments  des 
fermes  de  suspension  travaillent  uni((uement  à la  tension, 
(pielles  que  soieid  les  charges  et  sun  barges  disposées  sur  le 
tablier. 

L’élude  du  système  de  pont  suspendu  rigide  du  Lieutenant- 
(lolonel  Gisclard  a été  particulièrement  poussée  à fond  par 
l’auteur  ([ui  l'ait  voir  (pie  la  comparaison  des  résultats  iirévus 
par  la  théorie  et  de  ceux  aux([uels  a conduit  l’observation,  lors 
des  récentes  épreuves  du  pont  de  la  Cassagne,  permet  d’augurer 
que  ce  système  de  pont  — et,  plus  généralement,  tout  système 
de  pont  suspendu  rigide  — rendra  les  plus  grands  .services  [lour 
le  franchissement  des  vallées  profondes,  de  grande  poi’tée,  par 
les  chemins  de  fer  de  montagne. 

r.etle  remaïqualile  concordance  de  la  pratique  avec  la  théorie 
a,  d’ailleurs,  incité  l’auteur  à proposer  une  ingénieuse  méthode 
de  contr(de  des  formules  théoriques  à appliquer  dans  le  cas  de 
systèmes  de  pont  rigide  n’ayant  [las  encore  eu  la  consécration 
de  la  pratiipie. 

L’auteur  aborde  ensuite  l’élude  des  ponts  suspendus  rigides, 
à haubans  et  à articulation,  dont  les  premières  apfilications  sont 
celles  (pii  ont  été  faites  par  .M.  Arnodin  aux  ponts  transbordeurs 
de  Nantes  et  de  .Marseille. 

Dans  un  dernier  cbaiiiire,  ré.servé  aux  calculs  accessoires,  il 
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établit,  entre  autres,  avec  une  grande  netteté,  les  conditions  do 
stabilité  des  selles  et  chariots  de  dilatation,  ce  qui  permettra 
d’obvier  aux  dispositions  vicieuses  si  souvent  adoptées  pour  ces 
organes  et  d’où  résultent  des  efforts  de  renversement  dans  les 
piliers  qui  les  supportent. 

En  manière  de  conclusion  d’ensemble,  l’auteur,  envisageant 
l’avenir  des  ponts  suspendus,  émet  l’opinion  que  ce  sont  les  .‘sys- 
tèmes rigides  qui  s’adapteront  le  mieux  aux  nécessités  de  la 
circulation  moderne.  Ils  offrent  notamment  l’avantage  de  per- 
mettre le  passage  des  véhicules  à toutes  les  vitesses,  sans  d’ail- 
leurs constituer  une  solution  plus  dispendieuse  que  celle  des 
ponts  flexibles  ; celui  encore  de  ne  requérir,  dans  la  constitution 
de  leur  tablier,  aucun  élément  parasite  comme  les  poutres  de 
rigidité,  puisque  leurs  fermes  de  suspension  sont  indéformables 
dans  les  limites  d’élasticité  de  la  matière. 

L’ouvrage  se  termine  par  des  documents  réglementaires  con- 
cernant la  construction,  la  surveillance  et  l’entretien  des  ponts 
en  France,  en  Autriche,  en  Allemagne  et  en  Russie. 

l'b.  du  P. 


XIX 

Poussée  des  Terres,  deuxième  Partie.  Théorie  des  Terres 
COHÉREATES.  Api’Licatioas.  Tables  alaiériques,  par  .Ie.va  Résae, 
Inspecteur-général,  professeur  à l’Ecole  des  Ponts  et  Chaussées. 
En  vol.  grand  in-8'  de  RAU  pages  et  llü  figures  de  la  collection 
de  V Encyclopédie  des  travaux  publics.  — Paris  et  Liège, 
Ch.  Réranger,  1910. 

La  première  partie  de  cet  ouvrage  a paru  en  1903  et  traitait 
de  l’équilibre  des  terres  sans  cohésion.  M.  Résal  y a exposé  une 
méthode  rationnelle  du  calcul  de  la  poussée  subie  par  un  mur 
de  soutènement  dans  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter. 

Aujourd’hui,  considérant  que  si  le  gravier  ou  le  sable  pur  se 
rencontre  assez  fréquemment  dans  la  nature,  la  plupart  des 
terrains  possèdent  néanmoins  une  certaine  cohésion  due  à la 
présence  d’une  quantité  même  minime  d’argile,  il  s’attache 
à rechercher  fintluence  de  cette  cohésion  sur  la  poussée  cl 
expose  une  théorie  tenant  compte  de  celte  propriété. 
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Jusqu’à  présent,  dans  le  calcul  de  la  poussée,  les  constructeurs 
suivant  les  principes  de  Hankine  négligent  systématiquement  la 
cohésion  et  ne  considèrent  que  le  l'rottement.  Toutefois  les 
angles  de  frottement  siq>[)osés  et  ([ui  ligurent  dans  les  divers 
traités  sont  tous,  d’après  M.  Késal,  beaucoup  exagérés  et,  par  ce 
fait,  tiennent  compte  indirectement  de  la  cohésion.  Des  expé- 
riences récentes  ont  prouvé  (pie  les  angles  de  frottement  de 
à 40’  pour  les  terres  argileuses  sont  purement  hypothétiques 
et  qu’ils  ne  varient  en  réalité  qu’entre  les  limites  de  8’  à JO’oO'  ! 

.Nous  croyons  utile  de  raiipeler  la  détinition  de  Coulomb  sur 
lacpielle  est  basée  la  théorie  de  .M.  Désal  : (c  l'our  une  terre 
cohérente,  la  résistance  à la  rupture  par  glis.sement  est  exprimée 
par  la  somme  de  deux  t(*rmes,  l’im  proportionnel  à l’idendue 
de  la  surface  de  niptiire  (pii  rein'ésente  la  foire  de  cohésion, 
l’autre  proportionnel  à la  pression  normale  mutuelle  des  deux 
parties  disjointes  qui  représente  la  force  de  Irottement.  » 

Disons  encore  (pi’il  résulterait  d’expériences  qu’en  appelant  A 
le  poids  spécili(pie  du  teri’ain  considéré,  la  cohésion  C varierait 
(Mitre  les  limites  A et  dA  et  (pi’elle  est  fort  inihiencée  par  la  pro- 
portion d’eau  contenue  dans  le  terrain  et  par  son  degré  de  com- 
pacité. 

Ce  chapitre  1 contient  l’exposé  de  la  tln'orie  de  l’équilibre  des 
terres  douées  de  cohésion.  .Vprés  avoir  délini  nettement  ce  qu’il 
faut  entendre  par  la  force  de  cohésion  et  rappelé  les  principales 
lu’opriétés  des  terres  cohérentes,  l’auteur  recherche  et  discute 
les  é([uations  générales  d’équilibre  d’un  point  situé  à l’intérieur 
d’un  massif  de  l’espèce.  Puis  il  met  en  é([uation  les  lignes  de 
rupture  par  glissement  et  celles  par  extension  qui  se  produisent 
dans  un  massif  indélini. 

M.  Résal  étudie  ensuite  l’épaisseur  critique  d’une  couche  de 
terre  reposant  sur  une  surface  inclinée,  ce  qui  l’amène  à [larler 
des  conditions  d’ikpiilihre  d’un  coteau  ondulé  repo.sant  sur  une 
surface  soit  plane,  soit  ondulée  ; dans  le  premier  cas  la  disloca- 
tion du  terrain  sera  localisée  dans  les  zones  où  l’épaisseur  crois- 
sante ou  décroissante  dans  le  sens  de  la  pente  passe  par  la  valeur 
critique,  dans  le  second  cas  elle  sera  générale.  11  est  toutefois 
à remaripier  que  celte  valeur  critique  sera  en  fait  plus  élevée 
([lie  celle  fournie  par  le  calcul  par  suite  du  travail  mécanique 
correspondant  à ces  phénomènes  de  déformation. 

L’auteur  recherche  ensuite  successivement  l’équilibre  d’un 
massif  à surface  horizontale  arrêtée  soit  à une  paroi  verticale, 
soit  à une  paroi  inclinée  ; il  détermine  la  hauteur  critique  de 
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<'etle  paroi  en  Ibnclioii  des  données  spécifiques  A,  C et  qp  et 
l'oni'iiit  nue  méthode  de  détermination  par  calcul  graphique  de 
<-ette  hauteur  dangereuse  comme  de  l’épaisseur  critique. 

Enfin  le  chapitre  se  termine  par  la  recherche  des  conditions 
d’éqnilihre  d’un  massif  à surface  libre  en  pente  on  en  i-ampe 
arretée  à une  paroi  inclinée. 

.Vprés  avoir  exposé  sa  théorie,  .M.  lîésal  l’applique  tout  d’abord 
aux  travaux  de  terrassement,  ce  qui  fait  l’objet  du  chapitre  11. 

Les  divers  cas  de  glissement  de  terrains  qui  peuvent  se  pré- 
senter sont  dus,  les  uns  à des  causes  naturelles,  comme  l’action 
de  l’eau,  les  autres  à des  causes  humaines,  comme  l’établissement 
<le  tranchées  ou  de  remblais  à liane  de  coteau.  I*arlant  des  talus 
des  déblais,  l’auteur  condamne  le  procédé  fixant  une  inclinaison 
attribuable  en  toute  sécurité  à un  terrain  d’une  nature  donnée 
(pielleque  soit  la  profondeur  de  la  tranchée,  et  il  fournit  une  série 
d’indications  pratiques  pour  les  divers  cas  (jui  peuvent  se  ren- 
contrer tant  pour  le  creusement  des  tranchées  que  pour  leur 
assainissement,  pour  l’établissement  des  remblais  et  l’emploi 
rationnel  des  peri'és. 

Le  chapitre  111  est  consacré  entièrement  à l’étude  détaillée  des 
murs  de  soutènement. 

L’auteur  commence  par  applicpier  sa  théorie  au  cas  d’un  terre- 
plein  horizontal.  11  résidte  de  l’inlluence  de  la  cohésion  que  la 
partie  supérieure  du  massif  ne  donne  lieu  là  aucune  poussée  et 
(]ue  par  conséquent  la  force  sollicitant  le  mur  a son  point 
<l’ap[)lication  notablement  plus  bas  que  dans  le  cas  du  teri'ain 
pulvérulent,  dette  théorie  explique  le  maintien  surprenant  du 
mur  construit  par  llrunel  près  du  tunnel  de  Mickleton. 

Successivement,  l’auteur  passe  en  revue  les  cas  de  terre-pleins 
à faible  et  à forte  inclinaison,  avec,  des  exemples  numériques 
à l’appui  pour  étayer  les  règles  énoncées. 

Après  avoir  calculé  la  valeur  de  la  butée  d’une  terre  cohérente, 
.M.  Késal  e.xamine  les  conditions  de  résistance  au  glissement  du 
mur  sur  sa  hase  et  il  arrive  à la  conclusion  que  si,  sur  terrain 
non  argileux,  il  sullit  de  prendre  comme  épaisseur  moyenne  pour 
une  terre  déterminée  une  fraction  constante  de  la  hauteur, 
pareille  chose  n’est  plus  vi'aie  dans  le  cas  où  le  teirain  de  fonda- 
tion est  argileux. 

11  suggère  ensuite  difterentes  dispositions  praticiues  pour 
améliorer  la  stabilité  des  murs,  soit  en  agrandissant  le  plan  de 
hase,  soit  en  diminnant  la  valeur  de  la  poussée  soit  en  augmen- 
tant celle  de  la  butée. 
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Eiilin,  pour  l'aire  encore  mieux  comprendre  toule  sa  théorie, 
une  api)lication  numériipie  complèle  l'ait  l’objet  d’un  dernier 
paragraphe. 

Des  tables  numériipies  et  pratiques  pour  le  calcul  de  la  poussée 
des  terres  et  une  note  sur  la  digue  en  terre  du  réservoir  de 
Charmes  et  sur  les  expériences  faites  à la  suite  d’un  glissement 
qu’elle  a suln  terminent  cet  intéressant  ouvrage,  digne  en  tous 
points  de  ceux  auquels  M.  tlésal  a habitué  le  monde  .scientitique. 

U.  V.  M. 
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La  campagne  de  18J.’3.  Les  pkéliminaiiîes.  Tome  C,  le  com- 
.MANüEMENT  DE  MURAT,  par  le  Commandant  F.  Heroul,  chef  de 
bataillon  d’infanterie,  breveté  d’Ftat-Major,  à la  Section  histo- 
ri(pie.  Lu  vol.  gr.  in-S*'  de  xx-i7(l  pages,  avec  (i  cartes  hors 
texte  et  3 portraits.  — l'aris,  U.  Ciha])elot  et  C‘“,  JOJtL 

Publié  sous  la  direction  de  la  Section  histoi'icpie  de  l’Etat- 
Major  de  l'armée,  en  France,  l’ouvi-age  du  Commandant  Uehoul 
s’impose,  à prioii,  à l’attention  de  tous  ceux  (pii,  .soit  ])ar  sym- 
pathie naturelle,  soit  par  la  nature  des  études  ipi’ils  ont  entre- 
prises, s’intéressent  au  génie  militaire  de  Napoléon  (J). 

Ce  n’est  pas  une  œuvre  simplement  [diilosophique  et  littéraire, 
c’est  véritalilement  un  travail  d’ordrt;  scientilicpie,  car  il  a un 
but  jiositif  immédiat  : la  de.'îcription  minutieuse  et  impartiale 
d’une  suite  de  cas  concrets  relatifs  à certaines  parties  de  l’art  de 
la  guerre.  C’est  le  nVit,  au  point  de  Mie  des  armées  franixiises, 
de  l’expérience  d’une  campagne  des  tein[is  jiassés,  otfi;rt  aux 
méditations  des  praticiens  modernes,  dans  le  but  de  leur  faci- 
liter l’élaboration  des  règles  ipii  fixeront,  dans  chaque  pays,  la 
doctrine  de  guerre. 

Comme  l’a  très  bien  dit  tout  récemment  le  général  coinliî 
Scblieffen,  dans  un  discoui’s  pi’ononcé  à l’occasion  du  centenaire 
de  l’Académie  de  guerre  de  Derlin,  « un  bréviaire  s’otïre  à celui 
(pii  asiiire  au  commandement  des  troupes  ; c’est  l’iiistoire  mili- 


(1)  Ca))tpcujne  (la  ISIS  est  en  cours  (t(^  putilication  dans  ta  Kevue 
d'Histoire  (lue  fait  ])araitr(‘  la  Section  hisloricjue.  C\‘sl,  en  (juclcjue  soi-lc, 
un  récit  otliciel. 
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taire.  Celle-ci  commence  an  dnel  de  Caïn  et  d’.Vbel  ; elle  n’esl 
pas  près  d’être  close.  La  lecture  n’en  est  pas  toujours  plaisante, 
il  faut  se  reconnaître  au  milieu  d’une  infinité  de  détails  qui 
manquent  parfois  de  saveur.  Mais,  au  delà  de  ces  obstacles,  on 
aborde  les  réalités  : il  en  est  de  réconfortantes  ; on  y trouve  la 
base  du  savoir,  qui  permet  de  vérifier  la  genèse  des  faits,  com- 
ment ils  .se  sont  produits,  et  pourquoi  ils  se  reproduiront  encore. 
C’est  dans  l’étude  de  l’histoire  que  nous  puiserons  l’exiiérience 
(pie  le  temps  présent  nous  refuse.  » 

Telle  est  la  compétence  des  lecteurs  attiti'és  des  publications 
d(!  la  Section,  que  l’historien,  tout  en  se  défendant  de  recherchei' 
la  leçon  des  laits,  travail  qu’il  veut,  dit-il,  laisser  à d’autres, 
joue  un  peu  sa  réputation  militaire  en  mettant  son  nom  au  bas 
de  l’œuvre.  11  ne  lui  suffit  pas  d’avoir  étudié  la  campagne  aux 
meilleures  sources,  il  faut  encore  qu’il  possède  une  connaissance 
approfondie  de  son  métier  de  soldat,  pour  se  guider  dans  les 
recherches,  distinguer  le  détail  vraiment  digne  d’être  mis  en 
évidence,  rejeter  celui  qui  « manque  de  saveur  » et  réussir  en 
un  mot,  à faire  amvre  utile. 

Dans  le  cas  actuel,  la  tâche  du  commandant  Ueboul,  pour 
l’étude  de  la  campagne  de  1813  à ses  débuts,  était  très  ingrate  : 
elle  lui  imposait  l’examen  d’événements  peu  favorables  aux 
armes  françaises.  Or,  comme  l’explique  très  bien  l’auteur, 
« quand  on  a remporté  des  succès,  les  documents  abondent  ; 
riiistorien  n’a,  dans  leui-  dépouillement,  ([ue  l’embarras  du 
choix  et  l’obligation  d’une  certaine  détiance  devant  tant  de  pré- 
cision et  de  hauts  faits.  Quand  les  temps  ont  changé,  qu’on  bat 
en  retraite  pendant  de  longues  semaines,  que  les  armées  entrent 
en  décomposition,  que  les  convois  s’égrainent  et  tombent  au 
pouvoir  de  l’ennemi  ; (piand  le  désordre  règne  à tous  les  rangs, 
que  chacun  e.st  pris  de  panique,  (pie  le  commandement  n’a  plus 
d'autre  tâche  que  le  salut  de  débris  informes,  le  phénomène 
inverse  se  produit  : plus  de  rapport  d’ensemble;  des  bouts  de 
papiers  épars,  l’ecueillis  par  miracle,  des  feuilles  d’appel,  des 
oi  dres  donnés  à la  hâte,  des  contre-ordres  qui  les  suivent  aussi- 
tôt ; par  moments,  de  grandes  lacunes,  correspondant  aux 
nombreux  ordres  verbaux  qui  se  sont  multipliés  .sous  la  pression 
des  circonstances....  » 

Tels  étaient  les  obstacles  qne  le  commandant  Ueboul  avait  à 
surmonter;  la  lecture  de  son  ti'avail  nous  montre  que  cet  olli- 
cier  s’est  acquitté  de  sa  tâche  avec  honneur. 

Voici  le  résumé  du  volume  que  nous  analysons,  par  la  copie 
III\SÉRIE.  T.  Xl.\.  43 
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(les  titres  de  la  table  des  matières.  Intkoductio.n.  Le  d(';part  de 
rOmpereur  vers  Paris.  Siluation  généi'ale  en  décembre  J8Jï2.  — 
On.\p.  1.  De  Smorgoiii  à Koiiigsberg'.  — Cii.\i>.  11.  Les  ressour- 
ces immédiates  ; débris  et  reidbrts.  — Cii.\i>.  III.  Le  ralliement 
du  lO"  corps  et  la  déleclioii  (PYork.  — OiiAr.  IV.  La  retraite  de 
Tilsit  à Klbiiig.  — Châp.  Y.  Les  opérations  du  prince  de  Scbwar- 
zenberg.  — Oiiap.  VI.  La  retraite  sur  Daidzig  et  Posen,  et  le 
départ  de  Murat. 

Dira-t-on  peut  être  que  ce  récit  est  la  tin  de  la  retraite  de 
Pvussie,  et  (pril  aurait  mieux  trouvé  .sa  place  dans  la  relalion  de' 
la  campagne  de  J813?  Pela  parait  logicpie  à i)remiére  vue,  mais 
notre  aideur  donne  d’excellenles  raisons  [)our  justifier  sa  ma- 
nière de  voir,  qui  est  de  tixer  la  limite  entre  cette  campagne  et 
la  suivante,  au  moment  où  .Napoléon  remet  le  commandement 
de  la  Grande  .Armée  à scs  généraux,  pour  accourir  à Paras. 

\ la  vérité,  il  n’y  a pas  de  limite  dans  cette  période  mémo- 
rable de  JSH  à 1817,  [umdant  laquelle  PLurope  se  ligue  contre 
la  France  et  opjiose,  au  génie  de  Plàmiiei’eur,  une  série  d’elforts 
jirodigieux,  à l’inilueuce  des(|uels  le  guerrier  presqu’invincible, 
dont  la  Fortune  s’est  détournée,  ne  saura  pas  résister.  La  tra- 
gédie est  compli([uée  : les  événements  se  déroulent  sur  [tlusieurs 
théâtres  à la  lois,  sur  les  cbam[)S  et  dans  les  cours  des  princes, 
au  grand  jour  et  dans  l’ombre.  L(‘s  scènes  chevaucbent  et 
s’enchevêtrent.  11  n’y  a pas  d’acte  bien  distinct  ; il  n’y  a (jue  des 
repéi-es  conventionnels. 

Le  5 décembre  181:^,  date  à laquelle  PFmpereur  quitta  la 
Grande  .Armée,  àSmorgoni,  pour  rentrer  en  France,  marque  en 
quelque  sorte,  othciellemenl,  le  jour  où  Napoléon  mit  le  point 
lilial  à sa  participation  personnelle  à la  campagne  de  Diissie. 
Kassui-é  d’avoir  encore  constaté  la  lérmelé  de  ses  braves  à la 
Dérézina,  certain  de  trouver  à AYiIna  des  approvisionnements 
en  quantité  considérable,  le  grand  vaincu,  affecté  sans  avoir 
perdu  courage,  entrevoit  la  possibilité  d’un  arrêt  dans  cette 
ville  ; au  pis  aller  la  transibrmation  de  la  déroute  et  du  désordre 
en  une  retraite  plus  métbodique. 

La  décision  de  quitter  son  armée  fut-elle  opportune  et  hono- 
rable? C’est  ce  que  l’auteur  discute  au  cours  de  son  étude  ; en 
tout  cas,  elle  fixe  le  moment  où  Napoléon  manilesta,  par  un 
acte  extérieur  et  public,  son  intention  de  reprendre  les  hostilités 
sur  des  bases  nouvelles  : la  campagne  de  J 813  était  virtuelle- 
ment née. 

Pour  faire  valoir  justement  le  livre  du  commandant  Keboul, 
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il  conviendrait  de  mettre  en  évidence  les  rétlexions  que  sa  lec- 
ture peut  suggérer.  Ce  serait  la  meilleure  manière  de  montrer 
s’il  réalise  le  but  scientifique  que  l’on  s’est  proposé.  Mais  un 
semblable  travail  ferait  tlépasser  exagérément  les  limites  d’une 
analyse.  Nous  nous  bornerons  à signaler  à l’attention  du  lecteur 
les  quatre  ligures  caractéristiques  que  l’auteur  a eu  la  bonne 
fortune  de  pouvoir  étudier,  chacune  sous  un  jour  différent, 
dans  une  situation  tragique,  et  sur  lesquelles  il  nous  présente 
maints  détails  inédits. 

C’est  d’abord  le  général  d’York  méditant  longuement  sa  défec- 
tion avant  de  la  rendre  effective.  La  « grandiose  félonie  » du 
commandant  prussien  qui  a été  exaltée  par  les  uns,  réprouvée 
par  les  autres,  est-elle  due  à l’initiative  de  son  auteur,  ou  bien 
fut-elle,  avant  exécution,  approuvée  par  le  roi  de  Prusse?  Quel 
qu’en  ait  été  l’auteur  responsable,  elle  fut  sans  doute  précédée 
d’une  lutte  intime  dans  la  con.science  de  celui-ci  : l’intérêt  de  la 
Patrie  pouvait-il  primer  le  respect  des  serments  que  l’on  avait 
faits  et  des  devoirs  que  riionneur  militaire  commande  ? 

C’est  ensuite  l’attitude  équivoque,  sans  aller  jusqu’à  la  trahi- 
son, du  feld-maréchal  autrichien  prince  de  Schxvarzenberg.  Par- 
faitement renseigné,  par  ses  émissaires,  sur  la  situation  de  la 
Grande  Armée,  il  feint  d’ignorer  celle-ci,  parce  que  les  nouvelles 
ne  lui  sont  pas  officiellement  transmises.  Il  interprète  mal,  à 
dessein,  les  avis  ([u’on  lui  envoie  ; pendant  qu’il  lance  des  ordres 
sévères  pour  qu’on  s’oppose  à tout  acte  amical  envers  les  Pusses, 
le  commandant  du  coips  auti  ichien  laisse  rédiger,  par  son  Etat- 
•Major,  certaines  prescriptions,  savamment  nuancées,  à l’adresse 
de  généraux  trop  ardents. 

Dans  toute  cette  i)artie  de  l’histoire,  si  triste  pour  la  France, 
le  général  Ney,  ce  beau  soldat,  qui,  « de  toute  l’énergie  de  son 
corps  robuste  et  de  son  esprit  lucide,  soutint  pendant  tant  de 
jours  et  tant  de  nuits  la  volonté  vacillante  de  ceux  qui  l’entou- 
raient »,  réconforte  nos  cœurs  par  sa  belle  conduite.  Il  faut  lire 
le  récit  de  sa  résistance  aux  troupes  l usses  à Kowno,  lorsqu’une 
terreur  panique  s’est  emparée  du  bataillon  de  Reuss  et  de  Lippe, 
et  lorsque,  avec  le  général  Gérard  et  quelques  artilleurs,  le  duc 
d’Elchingen  ramasse  les  armes  chargées,  jetées  par  les  Alle- 
mands, pour  faire  lui-même  le  coup  de  feu  ! C’est  par  l’opposi- 
tion de  cette  belle  conduite  à celle  de  tant  d’autres  chefs,  que 
l’on  dégage  bien  cette  conclusion  de  l’exposé  des  faits  : si  la 
force  d’àme  se  révèle  dans  les  pires  désastres,  elle  ne  le  tait, 
malheureusement,  que  pour  un  bien  petit  nombre  d’individus. 
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Le  livre  se  termine  par  le  récit  de  la  crise  qui  aboutit  à la  tra- 
hison (le  Murat,  roi  de  Naples,  « cet  admirable  soldat,  cavalier 
é[)ique,  entraîneur  prodigieux  d’escadrons,  à qui,  pour  posséder 
son  sang  froid,  il  fallait  le  plein  air  de  la  mêlée,  et  le  fracas  de 
la  charge,  paladin  alfamé  de  gloire  et  d’honneurs,  toujours 
j)rêt,  au  bruit  du  canon,  à sacrilier  sa  vie,  mais  dont  le  regard 
et  la  conscience  se  laissaient  obscurcir  dans  le  travail  réfléchi  du 
(piartier  général  et  dans  les  combinaisons  de  la  politique.  » 

Il  faut  louer  l’auteur  de  la  clarté  avec  laquelle  il  nous  présente 
une  i)artie  si  compli([uée  de  l’histoire.  Les  cartes  hors  texte, 
dont  plusieurs  sont  la  reproduction  de  documents  de  l’époque, 
facilitent  la  compréhension  du  récit.  A chaque  page,  de  nom- 
breux renvois  portent  l’attention  du  lecteur  sur  les  citations 
invoquées  ou  sur  les  sources  à consulter.  En  outre,  une  série  de 
documents  est  annexée  au  volume.  Pour  la  facilité,  ils  ont  été 
groupés  en  quatre  subdivisions  ; ils  sont  relatifs  : 1"  à la  retraite 
de  la  (irande  Armée  ; 2"  à la  retraite  du  JO'’  corps  et  à la  défec- 
tion du  corps  prussien  ; 3"  aux  opérations  du  prince  de  Sclnvar- 
zenherg  ; 4®  aux  relations  avec  la  Prusse.  Ils  complètent  l’ou- 
vrage d’une  manière  très  instructive.  Pour  en  donner  une  idée 
au  lecteur,  nous  reproduisons  le  tableau  des  perles  de  la  Jeune 
Larde  pendant  la  retraite  de  Hussie  (page  429).  Il  est  suggestif. 

Dans  un  tome  suivant,  ({ui  traitera  des  opérations  de  la 
(Irande  Armée  sous  le  commandement  du  prince  Eugène, 
.M.  Uehoul  aura  l’occasion  de  mieux  faire  valoir  encore  ses  qua- 
lités d’historien  et  ses  connaissances  militaires.  Les  mouvements 
ne  seront  plus  désordonnés,  comme  au  mois  de  décembre  J8J2; 
les  enseignements  tacti(pies  seront  plus  nombreux.  L’Empereur, 
malgré  ses  })réoccupalions  à Paris,  trouvera  le  temps  d’écrire, 
au  successeur  de  Murat,  des  lettres  dans  lesquelles  ses  critiques 
des  dispositions  prises  fournissent  de  ])récieuses  indications 
jtour  les  commandants  de  troupes  de  notre  époque. 


J.  IL 
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CnuTinii  conlornie  aux  ôtais  particuliers  fournis  par  les  ilivisions,  L’ adjudant-commandant,  chef  d'élat-major, 

Insterburp',  le  "20  décembre  1812.  Signé  : ÎIIeinadieu. 
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Sous  LES  Flots,  par  A.  Acloque.  Un  vol.  grand  in-8"  de  867 
pages,  noml)reuses  ligures  dans  le  texte.  — Tours,  A.  Maine  et 
Fils. 

(lel  ouvrage  de  solide  et  attrayante  vulgarisation  lait  partie 
de  l’excellente  Uihiiothèque  des  Familles  et  des  Maisons  d’édu- 
e.alion  ; nous  le  recoininandons  volontiers  aux  jeunes  lecteurs 
curieux  iVIIistoire  naturelle.  Ils  y trouveront  les  Mémoires  d’un 
très  vieux  crabe,  grand  coureur  d’aventures,  merveilleusement 
(loué  du  sens  de  l’observation,  très  avide  de  s’instruire,  empressé 
à recueillir  tout  ce  qui  nnnâte  d’étre  retenu,  brerun  vrai  savant 
donblé  d’un  conteur  cbarmant.  Il  les  initiera  <à  la  science  de  la 
vie  (|ui  s’épanouit  sous  les  /lots,  étudiée  à ses  sources  et  soutenue 
j)ar  le  récit  de  faits  vécus,  sans  négliger  de  leur  parler  de  l’Au- 
teur de  ces  merveilles  et  de  leur  donner  de  sages  leçons. 


J.  W. 


REVUE 

DES  RECUEILS  PÉRIODIQUES 


HYGIÈNE 

LE  MÉDECIN  A l’ÉCOLE 


Le  temps  n’esl  pas  bien  loin  on  l’on  ne  se  ])réocenpait  qne 
Tort  pen  de  l’état  de  santé  des  écoliers  et  des  colléiïiens,  de  leur 
mentalité,  de  la  salnbrilé  des  locaux  scolaires,  en  nn  mot  de  tout 
ce  qui  regarde  l’bygiéne  de  l’enfant  en  âge  il’école. 

Depnis  lors,  liien  des  progrès  ont  été  réalisés,  mais  ([ne  de 
cbemin  il  reste  à faire  snrtoiit  an  point  de  vue  de  l’iiygiéne  et  de 
la  prophylaxie  des  maladies  Iransmissibles  ! On  avance  cepen- 
dant et  à grands  pas,  grâce  à la  poussée  intense  de  vnlgarisa- 
tion  médicale  qne  nous  voyons  se  prodini’e  de  tons  côtés  et  qui 
a fini  par  meltre  l’iiygiène  à la  mode. 

Constatons  en  passant  nn  des  côlés  pinlôt  éli'ange  de  cette 
vnlgarisation  médicale,  qni  distribue  paidonl  les  diplômes  de  la 
croix  ronge  et  les  brevets  d’infirmier,  midliplie  les  conférences 
dans  les  écoles,  les  [lalronages,  les  cercles  d’agrément,  et  dont 
le  premier  elTet  est  certainement  de  nnire  an  médecin  en  loi 
créant  mie  qnantilé  de  concurrents  illégaux  et  d’autant  plus 
entre})renanls  etplnssnrsd’eiix-mèmes  qu’ils  sont  [il ns  ignorants. 
Le  médecin  le  sait,  il  en  sonifre  et  il  n’en  continue  pas  moins  à 
développer  celte  situation.  C’est  nn  non  sens,  au  premier  l’egard, 
mais  il  est  tout  à riionnenr  du  corps  médical  : sacbant  qne  vul- 
gariser sa  science  loi  fait  dn  tort,  le  médecin  n’bésite  ce[)endant 
[las  à le  faire  parce  qu’il  croit  voir  là  nn  moyen  de  diminuer  les 
maux  de  riinmanilé. 

Brel,  ces  appels  incessants  parlant  dn  coiqis  médical  an 
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nom  des  découvertes  modei'ues  sur  la  natui'e  microbienne  et 
contagieuse  de  la  jilupart  des  maladies  scolaires,  la  dilï'nsion 
toujours  croissante  de  renseignement,  l’obligation  d’envoyer  tons 
les  enlants  à l’école,  l’envahissement  de  tons  les  rangs  de  la 
société  par  les  modes  anglaises  d’éducation  et  de  sport,  le  sen- 
timent de  la  res[)onsabilité  civile  avivé  par  les  lois  sur  les  acci- 
dents (in  travail,  ont  (ini  par  faire  comprendre  aux  directions 
d’enseignemeid  ollicielles  et  libres,  qu’il  ne  snllisait  pas  d’in- 
stnnre  mais  (pi’il  fallait  aussi  préserver  les  enfants  de  tonte 
maladii;  et  dn  corps  et  de  l’esinât. 

Nous  ne  nous  occnpr'rons  pas  ici  des  elïorts  tentés  dans  le  but 
de  transformer  et  d’améliorer  les  méthodes  d’enseignement, 
c’est  là  l’oMivre  des  pédagogues  ; seule  la  partie  médicale  de 
ces  réformes  retiendra  notre  attention. 

bien  des  [tréjugés  et  bcanconp  d’obstacles  très  réels  s’oppo- 
sèrent an  début  à une  intervention  (juelconqne  dn  médecin  à 
l’école.  D’abord  cela  ne  s’étail  Jamais  fait.  On  avait  vécu  si 
longtemps  sans  lui  ([ne  certidns  estimaient  inutile,  voire  même 
dangereux,  d’y  ap[)eler  cet  intrus  qui  allait  se  mêler  de  choses 
on  l’institidenr  devait  rester  maître  absolu.  Heanco\q)  de  ceux 
qin  étaient  bien  disposés  étaient  d’ailleurs  retenus  par  l’exignité 
de  leur  budget  (|tn  ne  leur  permettait  pas  la  moindre  dé[)ense 
extraordinaire.  Dans  cette  catégorie  rentre  la  grande  majorité 
des  écoles  libres,  [>rivées  des  gros  subsides  otliciels  et  sontennes 
par  la  seule  charité  des  lidéles. 

D’antre  [)art,  des  médecins  enx-mèmes,  s’intitniaid,  médecins 
de  famille,  s’o[)|)Osaient  à ce  (pi’iin  confrère,  taxé  de  concur- 
rent, examinât  des  enfants  ([u’ils  considéraient  comme  leur 
pro[)riété  exclusive.  Des  parents  aussi,  toid  en  ai)pronvant  cer- 
taines mesures  ])our  les  autres,  trouvaient  mauvais  qu’on  b;s 
leur  a[)[)li([uàt,  et  ([u’on  les  obligeât,  [>ar  exemple,  à garder  chez 
eux  tous  leurs  enfants,  pour  la  maladie  de  l’un  d’eux.  Ce  ne  lut 
donc  pas  sans  peine  ([ii’on  parvint  à un  résidtat. 

Délit  à petit  cep(mdant,  mises  en  braide  par  des  Congrès, 
a[)pronvées  [>ar  la  presse  scientifi([ue  et  quotidienne,  des 
réformes  imi)ortantes  se  sont  accom[)lies  un  ])eu  partout, 
examinons  d’abord  ce  qui,  dans  cet  ordre  d’idées,  a été  réali.sé 
à l’étranger. 

Kn  Aiujleterre  la  loi  de  J 0(17  (1)  impose  à toutes  les  écoles  le 
devoir  d’assurer  aux  eidànts  l’inspection  médicale  el  permet  de 


(1)  IlEVCE  PÉD.VGOGIQUE  19ÜH,  11“  vol. 
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prendre  des  arrangeinenls  particidiers  en  vue  de  veiller  à la 
santé  des  élèves.  Le  choix  du  médecin  est  libre,  mais  le  gouver- 
nement conseille  de  recourir  au  médecin  (Pétat-civil.  Le  service 
d’hygiène  scolaire  anglais  l'orme  ainsi  une  partie  intégrante  et 
fondamentale  du  sei’vice  d’hygiène  publique.  Les  enfants  sont 
examinés  trois  fois  au  cours  de  leurs  classes  ; l’àge  indique  le 
moment  de  celte  inspection.  Celle-ci  porte  sur  les  maladies 
antérieui'es,  l’élat  général  (hauteur,  poids,  nutrition,  mensura- 
tion individuelle,  propreté,  vêtements,  chaussures).  On  examine 
ensuite  l’état  des  poumons,  de  la  gorge,  du  nez,  des  oreilles,  de 
l’oifie,  de  la  parole,  de  la  voix,  des  dents  et  de  la  bouche. 

Puis  on  passe  à l’état  pathologique,  s’il  existe  : maladies 
actuelles,  rachitisme,  déformations,  maladies  de  cœur,  etc. 
Les  résultats  de  ces  examens  sont  consignés  sur  un  registre 
spécial  dont  seul  le  médecin  peut  prendre  connaissance.  Autour 
de  l’école  sont  groupés  des  établissements  de  propreté,  de 
désinfection,  de  soupe  scolaire. 

En  France,  bien  ({ue,  depuis  1879,  il  existât  un  arrêté  minis- 
tériel de  J.  Ferry  et  que  depiiis  188(3  la  loi  imposant  l’obligation 
scolaire  imposât  également  l’inspection  médicale  des  écoles,  les 
crédits  nécessaires  ne  furent  jamais  votés  et,  seules,  quelques 
grandes  villes  organisèi'ent  ce  service  à leurs  frais.  Paris  prit 
l’initiative  du  mouvement  ([ue  suivirent  Bordeaux,  Lyon, 
Nancy,  Nice. 

A Paris,  il  existait,  jus([ue  dans  ces  derniers  temps,  une 
organisation  datant  du  15  décembre  188o,  signée  Poubelle, 
divisant  la  ville  en  l'2(3  circonscriptions  scolaires,  visitéeschacune 
par  un  médecin,  (œtte  institution  fonctionnait  à peine  depuis 
({uelques  années  ([ue  déjà  on  en  demandait  régulièrement  la 
réorgani.sation  au  Eonseil  municipal.  Ce  n’est  qu’en  1909  (|ue 
le  !)'■  (luihert  [)arvint  à faire  voter  une  organisation  nouvelle, 
devant  entrei'  en  vigueur  le  J'"  octobre  1910  (1).  Nous  trouvons 
là  un  système  tout  récent,  très  intéressant,  bien  étudié  et  (jui 
pourrait  presque  servir  de  type. 

Voici  (|uels  en  sont  les  traits  principaux  : 

1.  Surveillance  bygiéni([ue  des  bâtiments  et  du  mobilier.  — 
Prophylaxie  des  maladies  transmissibles.  — 3.  Examen  indi- 
viduel des  enfants  à l’entrée  à l’école.  — 4.  Etablissement  de  la 
liche  sanitaire  individuelle.  — 5.  Visites  réglementaires,  hebdo- 
madaires dans  les  écoles  piddiques,  mensuelles  dans  les  écoles 


(t)  Le  médec.ix  l'KATiciEX,  3t  mai  1910. 
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privées.  — (>.  Uédiictioa  du  nombre  des  enlaiits  de  chaque  cir- 
couscriplion  à JOOO  au  maximum.  — 7.  (Conséquence  de  l’art. 
l)récédent),  augmentation  du  )iombre  de  circonscriptions  médi- 
cales (pii  sont  portées  de  à :210.  — <S.  .\ugmentation  de 
rindemnité  des  médecins  inspecteurs  qui  touchent  désormais 
1.'20  IV.  par  entant,  soit  J:20l)  tV.  par  an  (J).  — B.  Institution  du 
concours  pour  le  recrutement  des  médecins-inspecleurs.  — 
10.  Ch'éalion  d’une  commission  d’hygiène  .‘(colaire  composée 
d’hygiénistes,  de  conseillers  municipaux,  d’instituteurs  et  de 
médecins-inspecteurs. 

Ile  plus,  le  ministre  Doumergue  a déposé  en  1010  un  projet 
de  loi  imposant  à toutes  les  écoles  un  minimum  de  deux  visites 
médicales  par  an,  à des  époques  à déterminer  administrative- 
ment (2). 

Ce  qu’il  y a donc  de  spécial  ici,  c’est  que  les  enlanls  sont  divisés 
en  séries  de  mille  élèves,  conliées  chacune  à un  médecin. 
Ceux-ci  sont  nommés  an  concours  ; ils  doivent  avoir  au  moins 
.'52  aiLs  d’âge  et  5 ans  de  jiratique  et  sont  payés  à raison  de  1 .20  IV. 
par  enfant  et  par  an. 

Dans  [)i’es(]ue  toutes  les  grandes  villes  d’A//cnoq/iic,  l’institu- 
tion  du  médecin  scolaire  existe  de|)uis  un  certain  temps  déjà. 
On  y rencontre  au-ssi  souvent  des  Sun(lerkl(isse)i  (classes  spé- 
ciales), des  Ililfklassen  (cla.sses  auxilliaires)  et  des  Neheuklasseu 
(classes  annexes)  (V5),  destinées  aux  ditférents  degnîs  d’enfants 
arriérés  ou  anormaux  (4). 

C’est  à Wieshaden  que  se  trouve  le  type  le  plus  parfait  d’orga- 
nisation médicale  dans  les  écoles  (.ô).  A la  rentrée  des  clas.^es, 
un  (piestionnaii-e  est  envoyé  aux  parents  des  nouveaux  venus. 
Ceux-ci  doivent  le  i'ai»porter  dûment  remidi  par  le  médecin  de 
leur  famille.  Le  médecin  scolaire  n’examine  que  les  élèves  qui 
ne  rap[)ortent  ])as  ce  hullelin.  A l’aide  des  renseignements 
recueillis  par  ces  examens  et  par  les  données  fournies  par  les 
parents,  il  décide  quels  sont  les  enfants  (pii  doivent  être  mis 

(t)  Le  Syiiilicat  générât  des  .Mécterins  ite  la  Seine  Ironve  ce  prix  dérisoire 
et  demande  (pi’il  soit  porté  à fr.  par  tête  ou  ^.ÛUU  f'r.  i)ar  an.  ,\vexir 
Médical,  .janvier  1910. 

(2)  IlÉPKRTOntE  DE  .MÉDECINE  ET  DE  ClIIRCRinE,  mai  1910. 

(3)  Uevue  i>éd.\(U)(',iqüe,  11,  1901. 

(4)  Ces  classes  existent  également  dans  quel (lues  grandes  villes  de  France  : 
Paris,  liordeaux,  etc. 

(5)  Revue  i*éd.V(;oc,ique  199S,  It.  Instiiiiiio))  drs  uvtdecins  scolaires  à 
Wiesbaden. 
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dans  les  classes  spéciales  dont  il  a été  question  tantôt,  et  quels 
sont  ceux  qui  doivent  être  spécialement  observés  par  le  médecin 
au  cours  de  leur  scolarité.  Tous  les  quinze  jours  il  lait  une  visite  à 
l’école,  et  voit  un  certain  nombre  d’enfants,  de  façon  que  chaque 
élève  soit  examiné  au  moins  trois  fois  au  cours  de  ses  classes. 
11  examine  plus  fréquemment  ceux  qu’il  a notés  au  début  et  ceux 
que  l’instituteur  lui  signale.  11  tient  un  registre  où  sont  conser- 
vées les  belles  sanitaires  des  enfants.  11  a tout  pouvoir  pour 
prendre  les  mesures  prophylactiques  commandées  par  telle 
maladie  ou  telle  situation  hygiénique  qu'il  constate.  11  peut 
renvoyer  chez  eux  les  enfants  malades  pour  aussi  longtemps 
qu’il  l’estime  nécessaire.  Tous  les  médecins  scolaires  de  la  ville 
sont  réunis  en  collège  sous  la  présidence  de  Tun  d’eux  auquel 
ils  doivent  faire  un  rapport  annuel  au  sujet  de  leurs  inspections. 

Pour  ces  ibnetions  on  prend  de  préférence  des  spécialistes, 
docteurs-hygiénistes.  Us  sont  payés  à raison  de  JO  à :25  Marks 
par  classe  et  par  an. 

A jSew-York,  les  directeurs  d’écoles  reçoivent  chaque  jour  la 
statistique  des  cas  de  maladies  contagieuses  déclarées  le  jour 
précédent,  avec  l’indication  des  endroits  où  ils  ont  été  signalés  : 
Si  l’instituteur  a quelque  crainte  au  sujet  d’un  enfant,  il  en 
avertit  immédiatement  le  médecin-inspecteur. 

En  Suède,  le  médecin  scolaire  existe  également  depuis  un 
certain  temps  (1). 

Dans  la  capitale  du  Mexique,  un  service  d’hygiène  scolaire 
fonctionne  depuis  juillet  1008.  11  comprend  surtout  les  écoles 
primaires,  quoique  les  établissements  d’enseignement  moyen 
soient  aussi  inspectés  (:2). 

Cette  inspection  est  pratiquée  par  dix  médecins  et  deux  adjoints 
sous  la  direction  d’un  médecin  inspecteur.  Ceux-ci  relèvent 
directement  du  ministère  de  l’instruction  publique. 

Ici  les  maîtres  et  les  architectes  participent  à cette  inspection, 
au  moins  en  ce  qui  concerne  les  bâtiments. 

Deux  Ibis  par  an,  les  médecins,  accompagnés  des  architectes 
et  des  instituteurs,  font  une  tournée  d’inspection  générale  des 
locaux,  mobiliers,  éclairage,  ventilation.  Ils  examinent  également 
tout  nouveau  local,  toute  nouvelle  école  avant  son  ouverture. 

Tous  les  quinze  jours  les  médecins  font  une  tournée  dans  les 


(l)  Uevuf.  pédagogique,  1908,  Vlnsdtuiion  des  médecins  scolaires  à 
l’étranger. 

C2)  Quinzaine  thérapeutique,  juillet  1910;  A.  Pruneda  et  Mathé. 
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écoles  pour  examiner  les  enfants  au  point  de  vue  des  maladies 
contagieuses.  Kn  tem|)s  d’épidémie,  les  visites  sont  quasi 
([uotidiennes. 

Comme  à Aew-York,  le  bureau  d’hygiène  de  la  ville  renseigne 
les  directtmrs  au  sujet  des  maladies  contagieuses  déclarées.  Ces 
enfants  (pii  ont  été  atteints  d’une  de  ces  maladies  ne  peuvent 
rentrer  que  munis  d’un  certificat  du  médecin-inspecteur.  Il  en 
est  de  môme  des  frères  et  soeurs  des  enlaiits  malades.  Les  insti- 
tuteurs sont  ('gaiement  soumis  à ces  règles.  Ici  l’examen  initial 
des  enfants  par  le  médecin  est  prati([ué  en  présence  des  parents. 

Si  après  avoir  examiné  ce  (pu  a été  réalisé  à l’étranger,  nous 
le  compai’ons  avec  ce  (lui  se  fait  dans  nos  grandes  villes  belges, 
nous  n’avons  nullement  à rougir.  Bruxelles  sui'tout,  au  point  de 
vue  de  l’oi-ganisation  et  Anvers  au  point  de  vue  des  locaux  sont 
exemplaires  et  souvent  cités  avec  éloges  à l’étranger.  Nous  ne 
décrirons  pas  en  détail  leur  système  d’inspection  qui  se  rap- 
proche fort  de  celui  de  Paris  ; notons  cepemlant  (pie  chaque  cas 
de  maladie  transmissible  est,  à Bruxelles,  signalé  à la  commis- 
sion d’hygiène  et  ([ue  l’élève  ne  peut  rentrer  à l’école  (pi’a[)rès 
désinfection  de  sa  maison  et  de  sa  classe  (1).  A Bruxelles  égale- 
ment les  classes  pour  anormaux  et  arriérés  fonctionnent  très  bien. 

A Anvers,  des  inspecteurs  sont  chargés  spécialement  de  l’in- 
spection des  dents  des  enfants  ; le  1)‘‘  Terwagne  l’éclame  la 
même  chose  pour  l’ouïe. 

Avant  de  nous  prononcer  en  faveur  de  l’un  ou  l’autre  système 
particulier,  voyons  (piel  est  le  but  de  l’inspection  hygiéni(pie 
des  écoles  et  (piel  doit  être  le  rôle  du  médecin  inspecteur  : 
connaissant  mieux  ce  que  nous  devons  obtenir,  il  nous  sera  plus 
aisé  de  conclure. 

Pour  le  B‘  (lourichon,  inspecteur  des  tV'oles  de  Paris  ('2), 
l’inspection  scolaire  doit  assurer  la  santé  du  coriis  aussi  bien 
que  celle  de  l’esfirit,  prévenir  et  enrayer  les  maladies  conta- 
gieuses, assurer  à l’enfant  un  développement  normal,  veillei'  à 
ce  (pie  ses  facultés  physiques  soient  en  plein  épanouissement  et 
permettent  cà  ses  facultés  intellectuelles  de  produire  leur  maxi- 
mum de  rendement.  C’est  la  consécration  du  vieil  adage  : J/ens 
snna  in  covpore  sano. 

P.  Strauss  élargit  le  but  dans  des  proportions  peut-être  trop 
fortes  pour  être  pi'atiques,  car,  en  voulant  trop  obtenir,  on 


(1)  Tfxh.mque  s.xxiT.xiRE,  septembre  tOOS. 
("2)  Le  médecix  praticiex,  31  mai  tiltO. 
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n’obtient  rien  et  on  mécontente  souvent  ries  personnes  lésées 
dans  leurs  intérêts  : « L’Université,  écrit-il,  n’a  pas  uniquement 
charge  d’esprit  et  d’intelligence,  elle  assume  des  responsabilités 
plus  étendues  ; elle  reçoit  des  familles  et  des  collectivités  un 
mandat  élargi,  celui  de  veiller  au  développement  normal  des 
enfants  dont  elle  a la  garde.  11  faut  par  conséquent  que  l’inspec- 
tion médicale  des  écoles  devienne  partout  une  réalité  et  il  ne 
siillit  pas  que  l’observation  médicale  pré.serve  l’école  de  la  con- 
tagion, il  faut  de  plus  que  l’école  ait  à sa  portée  des  moyens  de 
combattre  la  maladie  et  de  la  guérir.  11  convient  donc  de  pour- 
voir l’école  de  tous  ses  organes.  La  cantine  scolaire  et  la  colonie 
de  vacances,  pour  ne  parler  que  de  ces  deux  institutions,  sont  le 
complément  nécessaire  de  l’inspection  médicale  des  écoles  ( 1 ).  » 

Au  sixième  Congrès  national  de  médecine  professionnelle  en 
juillet  doit),  le  D*'  Boulengier,  président  et  rapporteur  de  la 
Fédération  médicale  belge,  présentant  un  rapport  sur  « ce  que 
doit  réali.'^er  la  future  loi  sanitaire  »,  résume  ainsi  sa  pensée  : 
« Le  rôle  du  médecin  scolaire  est  double  : 1"  préservation  de  la 
collectivité,  2"  préservation  et  surveillance  de  l’écolier.  » 

Dans  un  autre  rapport,  présenté  à la  journée  scolaire  de  Liège 
au  début  de  cette  année,  le  lE  Plumier  insiste  également  sur  « le 
but  de  garantir  les  familles  et  la  société  des  épidémies  qui  pour- 
raient avoir  l’école  pour  foyer  ». 

Un  autre  but  encore  de  cette  inspection  médicale,  est  de  per- 
mettre aux  enfants  normaux  d'avancer  plus  vite  dans  leurs 
études  en  les  séparant  des  arriérés  de  tout  genre  qui  doivent 
être  mis  dans  des  classes  spéciales.  Pour  cela  il  faut  surtout, 
d’après  le  lU  .Lacques  de  Xancy,  pousser  à l'inspection  de  l’ouïe 
dont  les  imperfections  seraient  la  plus  grande  cause  d’arriéra- 
tion des  enfants  (:2). 

Nous  croyons  qu'il  faut  s’efforce)'  de  pi’éserver  non  seulement 
les  coi'ps,  mais  aussi  les  âmes  des  enfants.  Ici  le  médecin  peut 
beaucoup  en  écartant  systématiquement  de  l’école  ces  enfants 
per'vei'tis  avant  Page,  dégénéi’és  ou  psychiques  anormaux,  tels 
que  nous  en  avons  parfois  l'encontrés,  qui  pervertissent  tous 
ceux  avec  qui  ils  sont  en  l'elations  et  dont  un  seul  peut  perdre 
toute  une  classe.  La  place  de  ces  malheui'enx  enfants  n’est  pas 
à l’école,  mais  bien  dans  un  institut  spécial. 

(t)  Uevue  Ri.ece,  il  octobre  tOOti. 

(“2)  Anx.\les  des  .maladies  du  larynx,  .j.onvier  19tU. 
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A'aliirellemeiil  l’idée  que  chacun  se  t'eia  du  rôle  du  médecin 
à l’école  variera  un  peu  d’après  le  but  qu’il  se  propose  d’at- 
leindre.  Cependanl,  la  grande  majorité  demande  que  l’inspeçlion 
scolaire  soit  conliée  à des  médecins  spécialisés  en  cette  branche 
ou,  tout  au  moins,  se  comportant  comme  tels. 

Kn  aucun  cas  le  médecin-inspecteur  ne  pourrait  traiter  les 
eidants  (jui  lui  sont  conliés.  11  devrait  se  borner  à l’inspection, 
à la  conlection  des  ücbes,  etc.,  et  quand  un  enfant  est  malade 
l’adi'esser  au  médecin  de  famille,  (’-’est  là  le  seul  moyen  d’aboutir 
à des  résultats  prali(pies  : vouloir  que  le  médecin  scolaire 
devienne  médecin  traitant,  laryngologiste,  oculiste,  orthopédiste, 
dentiste,  c’est  demander  trop.  C’est  se  mettre  en  o[)position 
avec  tout  le  corps  médical. 

Itans  le  rapport  cité  plus  haut,  le  IF  Boulengier,  ])arlant  pour 
ainsi  dire  au  nom  de  la  Fédération  médicale  belge,  est  bien  de 
cet  avis  : « Ici  encoi-e,  dit-il,  il  faut  faire  a[)pel  aux  médecins 
olliciels,  aux  médecins  agréés  et  attachés  plus  spécialement  aux 
écoles,  et  aux  médecins  en  général,  au  médecin  traitant.... 

))  L’organisation  de  l’hygiène  scolaire  devrait  être  ordonnée 
d’après  un  modèle-type.  Telle  que  nous  la  comprenons,  il  est 
évident  que  le  médecin  praticien,  le  médecin  traitant,  le  médecin 
de  la  famille  aura  encore,  en  celte  occurrence,  le  rôle  le  plus 
étendu.  » 

Et  puis  où  chercherait-on  l’argent  pour  [)ayer  ces  si)écialistes  V 
Et  que  fera-t-on  tlansce  cas  de  la  liberté  des  pères  de  famille  de 
làire  traiter  leurs  mdaids  par  le  médecin  de  leur  choix,  car  c’est 
en  arriver  au  médecin  obligatoire? 

C’est  d’ailleurs  à peu  près  exactement  ce  que  dit  le  IF  Oouri- 
chon,  dont  nous  avons  déjà  donné  l’avis.  « ....  Le  médeciji 
scolaire  est  un  hygiéniste,  non  un  théi'apeule.  Il  surveille,  il 
inspecte  au  i>oint  de  vue  individuel  et  collectif,  il  contrôle,  mais 
en  aucun  cas,  il  ne  peut  et  ne  doit  donner  de  soins.  Son  devoir 
est  de  renseigner  otiiciellemeni  la  làmille  sur  l’état  de  santé  de 
l’écolier,  mais  là  s’arrête  son  droit.  C’est  au  père  à choisir 
librement  son  médecin  et  à faire  traiter  son  enfant  comme  il  lui 
convient,  sous  sa  i)ropre  responsabilité. 

» L’école  primaire  est  et  doit  rester  l’école,  et  non  pas  devenir 
un  dispensaire  ou  une  polyclinique.  C’est  pour  cette  même 
raison  que  nous  repoussons  l’introduction  de  médecins  spécia- 
listes dans  les  écoles,  leur  rôle  ne  pouvant  être  plus  étendu 
que  celui  du  médecin  scolaire  qui  doit  se  borner  à l’hygiène  et 
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à la  préservation  sociale,  et  doit  avoir  la  compétence  nécessaire 
pour  iaire  seul  l’examen  de  l’entant. 

» ...  L’inspecteur  médecin  doit  jouer  le  même  rôle  au  point  de 
vue  hygiénique,  physique,  sanitaire,  que  l’inspecteur  des  études 
au  point  de  vue  intellectuel  et  pédagogique...  Ainsi  envisagée 
l’inspection  médicale  respecte  les  droits  de  chacun  et  ne  peut 
porter  ombrage  à personne,  qu’il  s’agis.se  du  corps  médical,  ou 
des  pères  de  lamille.  » 

D’autre  part,  au  premier  Congrès  d’hygiène  scolaire,  le 
IL  Legendre  s’exprimait  ainsi  : « Le  médecin  scolaire  instruit  et 
spécialisé  m’apparait  comme  le  régulateur  nécessaire  de  ce 
microcosme  vivant  qu’est  l’école.  » 

Quant  à la  nécessité,  et  à l’utilité  de  l’institution  de  l’inspec- 
tion hygiéniciue  des  écoles  en  elle-même,  plus  personne,  croyons- 
nous,  ne  la  conteste.  On  admet  partout,  selon  Maurel,  que 
« l’adulte  sera  ce  que  l’aura  tait  l’hygiène  de  son  enfance  et  de 
son  adolescence  ». 

Nous  pouirions  multiplier  les  témoignages  autorisés,  qui 
abondent  dans  le  même  sens,  lîornons-nous  à citer  encore  l’avis 
de  D.  Strauss:  « L’institution  du  médecin  scolaire,  même  réduite 
à ses  termes  les  i)lus  simples,  restreinte  dans  son  ronctionnemenl 
à la  sauvegai’de  sanitaire  des  écoliers  est,  dans  notre  civilisation 
contemporaine,  un  instrument  indispensable  de  pi'otection  et  de 
sauvetage  des  enfants  et  des  adolescents  ; elle  fait  partie  à son 
rang  et  à sa  place  de  l’outillage  nécessaire  et  perfectionné  de 
puériculture  (1).  » 

Après  avoir  étudié  et  comparé  les  diverses  organisations, 
recueilli  et  discuté  des  avis  ditférents,  il  nous  semble  que  c’est 
le  système  de  la  ville  de  Paris  qui  est  le  meilleur,  le  mieux 
adapté  à notre  tempérament. 

Voici  ({uels  sont  à notre  avis  les  points  principaux  du  système 
qu’il  conviendr'ait  d’adopter  en  Belgique,  et  qui  devi’ait  être 
sanctionné  par  la  future  loi  sur  l’hygiène  et  l’exercice  de  la 
médecine. 

11  faudrait  avant  tout  des  médecins  .scolaires  ('2),  spécialisés, 
capables,  rétribués,  dont  les  fonctions  et  la  juridiction,  nette- 
ment déterminées,  ne  s’étendraient  qu’à  un  nombre  limité 
d’enfants.  Ces  médecins  scolaires  auraient  à leur  tète  un  médecin 


(1)  Uevue  Bleue,  19  janvier  I1)U7. 

(2)  « En  ce  qui  concerne  t’inspection  hyg-iénique  des  écotes,  je  considère 
comme  indispensa])le  la  création  de  médecins-inspecteurs.  » (If  Calmette). 
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inspecteur  en  cliel'  par  province  on  pai-  diocèse,  s’il  s’agissait 
(les  écoles  libres. 

-V  la  rentrée  des  classes,  tons  les  enl'ants  seraient  examinés  soit 
par  le  médecin  de  la  lamille,  par  l’interim'diaire  dn  question- 
naire, soit  par  le  médecin  scolaire;  à l’aide  de  ces  renseigm;- 
ments  celni-ci  établirait  les  iicbes  individuelles  de  santé  qui 
devraient  rester  secrétes. 

.Vprés  cet  examen  il  désignerait  au  maitre  les  eniants  anor- 
maux, arriérés  on  ([ni  ont  seulement  l’oreille  un  peu  dure  ou  la 
vue  faible,  et  qui,  pour  ce  motif,  devraient  ètie  l’objet  de  soins 
spéciaux. 

Il  examinerait  également  les  j)rofessenrs,  surtout  au  [)oint  de 
vue  de  la  contamination  des  écoliei's. 

En  présence  d’nn  cas  de  maladie  contagieuse,  le  médecin 
prendrait  telle  mesure  (pi’il  jugerait  utile  au  bien  général;  mais 
en  aucun  cas,  sauf  évidemment  le  cas  d’urgence,  il  ne  [louri'ait 
traiter  les  enfants  soumis  à son  ins|)ection. 

Tons  les  buit  ou  quinze  jours  il  ferait  une  tournée  dans  les 
écoles  à l’elfel  d'ins[)e(‘ler  les  locaux,  et  de  se  renseigner  sur 
l’état  .sanitaire  des  enfants  et  des  maitres.  Au  cours  de  ces  visites, 
les  élèves  sus[)ects  lui  seraient  {(résentés. 

Un  enfant  atteint  d’une  maladie  contagieuse  ((uelconque  ne 
pourrait  rentrera  l’école  que  muni  d’un  certiticat  de  l’inspiT- 
t(‘ur.  Uelni-ci,  })endant  les  vacances  ou  [)endant  l’année,  donne- 
rait aux  maitres  des  cours  concernaiU  l’bygiène  scolaiie,  sous  ses 
dilférents  as[>ects,  les  manières  de  corriger  les  vices  de  la 
parole,  et  spécialement  aux  maitre.sses,  des  notions  sur  l’iiygiène 
du  nourrisson  et  de  la  [)remière  eidance.  .\insi  les  maîtres  à leur 
tour  seraient  capaliles  d’en  instruire  leurs  élèves. 

Les  médecins  scolaires  sei’aient  rei)résenl(‘s  au  Conseil  snp(‘- 
rieur  de  perfectionnement  où  ils  auraient  voix  dans  tontes  h's 
(juestions  on  l’hygiène  de  l’enfant  est  intéressée.  Ils  seraient 
mendires  également  des  comités  scolaires  s’occupant  de  l’éi’ec- 
tion  de  nouvelles  écoles  et  de  l’entrelien  des  anciennes,  avec  la 
mission  spéciale  de  veillera  riiygièiie  des  bâtiments.  Us  dcf\'raient 
être  avertis  par  le  service  de  l’bygiène  de  tons  les  cas  d’épidémie 
constatés  dans  leur  res.sort. 

[/inspection  des  enfants  devrait  être  combinée  de  telle  sorte 
(jiie  cba(|ue  enfant  soit  examiné  au  moins  une  fois  par  an. 

[jCs  médecins  scolaires  de  cha(|ne  [U'ovince  seraient  réunis  en 
collège  sous  la  pi’ésidence  de  rins[)ecteur  [n'ovincial  ou,  si  leur 
nombre  était  tro[)  grand,  groupés  par  arrondissement.  Ils  se 
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réuniraient  régulièrement  pour  faire  leur  rapport  et  discuter  les 
(juestions  intéressant  leur  spécialité. 

Suivant  l’importance  des  moyens  dont  on  disposerait,  le 
médecin  scolaire  serait  spécialiste  complet,  ou  médecin  prati- 
cien. Mais  dans  ce  cas  il  lui  serait,  autant  que  possible,  attribué 
un  ressort  différent  de  celui  où  s’exerce  son  activité  profession- 
nelle. 

Les  résultats  obtenus  par  un  tel  système  répondraient-ils  à 
l’attente,  compenseraient-ils  les  sacrifices  nécessaires  à cette 
organisation  ? 

.Nous  n’bésitons  pas  à répondre  : Oui,  et  nous  n'en  voulons 
d’autre  preuve  que  celle-ci  ; partout  où  cette  institution  existe, 
loin  de  vouloir  la  supprimer  comme  inutile,  on  la  renforce,  on 
la  développe.  D’ailleurs,  tous  les  Congrès,  toutes  les  associations 
libres  ou  officielles  qui  se  sont  occupés  de  cette  question  ont 
émis  des  vœux  en  ce  sens  : les  Congrès  d’hygiène  scolaire  de 
.Nuremberg,  IfiOi,  de  Londres,  J007  et  de  Paris,  JOlO  ; le  Con- 
grès catholique  de  .Malines,  J909  ; le  IIP  Congrès  de  physia thé- 
rapie de  Paris,  J910;  le  YP  Congrès  de  médecine  professionnelle 
<à  Bruxelles,  1910  ; la  journée  scolaire  de  Liège,  J 911  ; tous  ont 
été  unanimes  à demander  l’institution  ou  l’amélioration  de  cette 
inspection  sanitaire. 

Nous  sommes  convaincu,  avec  le  D''  Boulengier,  que  ce  le 
peuple  qui  aura  l’hygiène  scolaire  la  mieux  organisée,  sera 
fatalement  récompensé  par  l’amélioration  de  la  race,  la  perfec- 
tion du  capital  vie,  l’élévation  du  coetlicient  de  rendement  de  la 
machine  humaine  ».  Et  nous  ne  pouvons  mieux  faire  que  de 
joindre  nos  humbles  efforts  à ceux  qui  ont  déjà  été  faits  dans  ce 
.sens,  pour  hâter  la  réalisation  pratique  de  l’inspection  médicale 
des  écoles.  Nous  nous  estimerions  trop  heureux  .si  nous  pou- 
vions ainsi  contribuer  à préserver  l’àme  et  le  corps  de  quelque.s- 
iins  de  nos  enfants. 


D' Jos.  Boixe. 


IIR  SERIE.  T.  .\1X. 
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La  polyculture  dans  l’État  de  Sâo  Paulo  (Hrésil).  — Tel 
esl  le  titre  d’un  opnscide  intéressant  édité  à Bruxelles  par  le 
(lomrnissai'iat  général  du  Gouvernement  de  Sào  Paulo.  Intéres- 
sant non  seulement  par  les  données  spéciales  (pi’il  a présentées 
sur  les  diverses  plantes  cultivables  à Sào  Paulo  : riz,  canne  à 
sucre,  coton,  maïs  et  hai  icots,  manioc  et  autres  léculents,  tabac, 
vigne,  etc.,  mais  surtout  par  le  fait  (|u’il  insiste  sur  les  défauts 
de  la  monoculture. 

On  sait  qu’à  la  siute  des  premiers,  et  grands  succès,  obtenus 
par  la  culture  du  ratéier,  (|ui  trouva  dans  ces  régions  un  sol  et 
un  climat  particuliérement  favorables,  le  territoire  fut  bientôt 
presque  uniquement  accaparé  par  le  caféier. 

lia  crise  du  calé  ([ui  a sévi  a été,  pourrait-on  dire,  salutaire, 
(!l  il  seiait  à souhaiter  (pi’elle  ouvre  les  yeux  des  autres  gouver- 
nements à colonies  tropicales.  Elle  a montré  aux  planteurs  de 
Sào  Patdo  le  danger  (pi’il  y a à diriger  les  etïoits  dans  une 
seule  direction. 

Actuellement  un  très  grand  revirement  s'est  opéré  et,  le  gou- 
vernement aidant,  on  voit  l’activité  des  planteurs,  tout  en  con- 
servant la  |)lace  la  [ilus  importante  au  caféier,  s’éparpiller  sur 
d’autres  cultures  parmi  le.squelles  le  riz  et  certains  féculents 
paraissent  de  plus  en  plus  attirer  rattention.  Une  des  cartes 
annexées  à la  brochure  nous  montre  l’extension  prise  déjà  par- 
la culture  du  riz  et  nous  indicfue  ((ue  de  nornbi-euses  variétés 
sont  cultivées  par  les  deux  systèmes  : à sec  et  par  irrigation.  Ue 
dernier  [irocédé  donne  les  meilleui-s  r-ésullats. 

Une  des  plus  imiiortantes  r izières  est  celle  du  bar  on  de  Uessa  ; 
déjà  en  P.lüO,  :2.50  bectar-es  étaient  plantés  en  riz  et  avaient  pro- 
duit J^OOO  .sacs  de  riz  ; on  s’attendait  en  1910  à une  pr’oduclion 
de  ^0  009  .sacs  et  la  surface  en  cultur-e  airgrnente  annuellement. 

L’Afrique  occidentale  française.  — Dans  I’Axxu.viiik  du 
Gouvernement  général  de  l’Alrique  occidentale  Ifançaise  (J), 


(I  ) .\x.NU.vrrtK  (lu  gouvememciit  géiu^ral  de  r.UVique  occidentale  française. 
.\nnée  1010.  Paris.  E.  l.arose,  11,  rue,  Victor  Cousin,  1 vol.  in-H",  1140  pj),, 
10  cartes  en  couleurs  liors  texte. 
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pour  l'.IJO,  pai'ii  rôremmeiil  à l'aris,  nous  ti'ouvons  certains 
renseignements  inléressants.  tant  sur  l’histoire  politique  que  sui- 
l’histoire  économi(pie  de  ces  colonies,  dont  l’étude  a pour  notre 
(longo  un  intérêt  particulier. 

.Vous  ne  voulons  insister  ici  que  sur  une  partie  des  données 
de  cet  A.vxu.viiiE,  celle  (pii  s’occupe  du  commerce,  expoi  tation  et 
importation  et  des  possibilités  du  développement  économique. 

La  question  économique  est  naturellement  spi'cialement  inté- 
ressante pour  nous,  car  c’est  à ce  chajiitre  ipie  l’on  a toujours 
recours  quand  il  s'agit  de  déterminer  l’état  de  la  Colonie.  Di'jà 
souvent  nous  avons  l'ait  remaiapier  ici  la  honne  voie  du  déve- 
loppement de  la  idupart  des  colonies  qui  l'ormenl  jiar  leur 
ensemble  l’Al'rique  occideidale. 

Ce  sont  : Sénégal,  (iuinée,  Côte  d’ivoire,  Dahomey,  Haut- 
Sénégal,  .Niger,  .Mauritanie. 

Les  données  de  cet  .-Vnxuaime  portent  en  général  sur  l’année 
191 18,  mais  de  nombreux  chi  tires  sont  également  donnés  pour  1909. 

Le  commerce  total,  exjiortations  et  impoi'tations,  se  chiffre 
pour  le  Sénégal  en  1908  à 1 1:2  o'tS  7i9fi-.,  en  1909  à 127  835  OOOI'r. 

Les  produits  principaux  exportés  sont  ; arachides,  caoutchouc, 
gommes,  or,  palmistes,  animaux,  laines.  Les  arachides  forment 
le  principal  produit  d’exportation  : 

1908  32  889  312  tr. 

1909  48  892  i.58  fr. 

Cette  dernièie  année  l’exportation  comportait  224  320150 
kilos. 

Dans  la  Cuinée  le  caoutchouc  occupe  la  première  place  ; 

1908  I0  87t)001  l'r. 

1909  15  834  745  l'r. 

et  1 809  970  kilos. 

Viennent  ensuite  [lar  ordre  d’importance  : Animaux  vivants, 
palmistes,  peaux,  copal,  arachides. 

Le  palmier  à huile  existe  en  notable  quantité,  malheureuse- 
ment les  conditions  du  transport  ne  permettent  pas  une  plus 
grande  exportation.  L’huile  extraite  par  l’indigène,  h l’aide  de 
méthodes  primitives  est  consommée  par  lui.  Il  y a là  place  pour 
une  industrie  qui  acipierra  de  l’importance  si  les  moyens  de 
transpoi't  peuvent  être  obtenus  dans  des  conditions  làvoialdes. 
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A la  (lôlfi  (rivoire  on  le  rhillVe  du  ronimeroe  lotal  a 
légèremeni  baissé  par  rapport  à oeliii  de  : 


lilOS “25  077  39^^ 

I!)09  22  930  894 

mais  raiinée  J9J0  s’est  ouverte  sous  les  meilleurs  auspices. 

Ku  1909  les  produits  exportés  sont,  par  ordre  d’importance  : 
Acajou,  huile  de  palme,  amandes  de  i)alme,  caoutchouc,  calé, 
ivoire. 

Aîous  savons  par  les  nombreuses  explorations  de  Chevalier, 
par  ses  belles  publications,  l’avenir  réservé  à cette  colonie 
si  on  l’exploite  dans  des  conditions  rationnelles.  11  n’est  pas 
ni'cessaire  de  l’evenii'  ici  sur  les  conditioris  de  l’exploilation 
d(î  la  (orèl,  résumées  dans  I’Annuairk  et  nous  avons  d’ailleurs 
déjà  souvent  insisté  sur  elles.  Uappelons  un  seid  point  de  l’ex- 
ploilation,  le  « cerclage  « des  troncs,  (pie  l’on  n’a  guère  prati(pié 
jusipi’ici  dans  les  colonies  africaines  ; c’est  la  vraie  méthode  d’ex- 
ploitation forestière. 

l'our  1(‘  Itabomey  le  commerce  général  : 

1908  22  9JII908  fr. 

1909  30  55J3(rJ  fr. 

a donc  nettement  augmenté  ; durant  cette  première  année  les 
|)roduits  d’(îxi)orlation  l'taient,  par  ordre  d’importance  : Amandes 
et  huile  de  palme,  maïs  (I  J98  489  fr.),  animaux  vivants,  coton, 
colas,  aracbid(?s,  pi'aux. 

I.’buile  de  palme  pourra  accpiérir  une  importance  plus  grande 
encore,  mais  le  développement  pris  par  le  commerce  du  maïs, 
est  à not(*r  spécialement. 

En  1902  l’exportation  de  ce  produit  tdait  nulle,  en  1908  elle 
atteignait  14000  tonnes. 

Il  y a là  un  fait  à méditer  ! 

l'our  le  llaut-Sénégal-Aiger,  les  documents  sont  moins 
détaillés,  le  commerce  est  cependant  important  car  dans  son 
ensemble!  le  .•ommerce  extiuieur  atteint  le  cbillVe  approximatil 
de  28  000  000  fr.  Les  principales  productions  sont  : coton, 
caoutchouc,  gomme,  bois. 

l’our  la  iMauritauie  les  renseignements  sont  également  moins 
détaillés  ; on  estime  (jiie  sur  un  commerce  général  en  moyenne 
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(le  :2(M)n(H)(l(),  les  expoiialioiis  ligiireiit  pour  cS (1(100(1(1  (r.  I.a 
colonie  pourrail  produire  des  hois,  des  palmistes  cl  de  l’huile  de 
palme,  l’élevaiie  poui'rail  aussi  (Mre  de  grand  avenir  pour  le 
développement  ('c()nomi(|ue  de  cette  colonie  relativement  encore 
peu  travaillée. 

K.  I).  W. 


\KCIl(dL(d(’.IK 


LE  K.  r.  Cll.VRLES  DE  SMEDT 

Dans  la  nuit  du  4 au  5 mars  dernier,  s’est  éteint  prescpie 
snbitement,  à Druxelles,  le  H.  I*.  Charles  De  Smedt,  président  de 
la  société  des  Bollandistes,  membre  correspondant  de  l’Institut 
de  Ci'ance,  membre  etléctit'de  l’Académie  Royale  de  Belgique  et 
de  plusieurs  autres  académies  et  sociétés  savantes.  La  Revue 
UES  OuESTioNS  sciE.NTinqUES  perd  en  lui  un  collaborateur  des 
tout  premiers  jours.  Le  I’.  De  Smedt  ap)i)artient  h la  pléiade 
d’esi>rits  généreux  cpii,  dès  l’origine,  se  groupèrent  autour  du 
regretté  D.  Carbomielle  pour  Ibnder  la  Société  scientiliquc  de 
Bruxelles.  Sa  signature  parut,  à un  rang  d’honneur,  dans  le 
numéro  initial  de  la  Revue,  où  ils  amioncèn'iit  leur  programme. 
Son  article,  intitulé  L’Éfjlise  el  la  science,  relève  avec  une  modé- 
ration cinglante  quelques  as.sertions  d’un  lacturn  de  l’Américain 
\V.  Draper,  qui  jouissait  en  ce  moment  d’une  notoriété  tapa- 
geuse. 

Le  P.  De  Smedt  avait  alors  ([uaranle-quatre  ans;  il  venait  <à 
peine  d’ètre  attaché  à Pieuvre  des  Acta  Sanctonnn , dont  il 
devait  prendre  la  direction,  cinq  ans  plus  tard,  à la  mort  du 
P.  Bossue.  Aé  à Gand,  le  ti  avril  1838,  entré  dans  la  Compagnie 
de  Jésus  le  18  novembre  1851,  après  de  fortes  et  brillantes 
études,  il  avait  parcouru  les  diverses  étapes  de  la  formation 
religieuse  et  intellectuelle,  ([ui  étaient  de  tradition  dans  son 
Ordre,  puis,  au  terme  de  cette  préparation  assez  variée,  il  s’était 
détinitivenient  tourné  vers  les  études  il’histoire.  I5i  stage  de 
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(|iiel(|ii(;s  ainit'os  (jii’il  avait  l'ail  dans  reiisnii’iHMncnl  des  malln'- 
mali(iii(vs,  lui  avail  laissé  de  l)oiis  soiivcniirs.  Son  inl(‘llii^(‘nce 
di'oil(‘  el  soii|ile  en  avail  conservé  des  lial)ilnd(^s  de  rii;neni'  et 
de  clarlé,  (|ii’il  enl  riioiincnr  (raccliinaler  en  scni  doinaiiK! 
proitre,  où  (dies  m*  llenrissaient  l’iiére  (MI  ce  Icinps-là. 

Ses  déhnls  d’inslorien  reinonùnd  à raniié'e  (aii(|  ans 

jilns  lard,  il  allait  rejoindre  à Paris  son  and  le  I*.  ( iarboinudli', 
(pii  (Mail  alors  al  lâché  à la  r('da(Mion  des  Ivri  DKs  iiia.ioiia  sKs. 
Ci’esl  dans  c(Mle  revue  ipi’il  se  sii^nala  par  une  S(Mm((  d’arlicles 
sur  la  crili(pie  liisloi  i(pie,  parus  an  cours  des  aniu'es  IShi)  (M 
l(S7ll.  l'i(!S  arlicles  (pii  rnn'iil,  assez  lon^lemps  après,  réunis  en  un 
voliiini;,  enreni  un  nMi'iilisseinenl  considérahle.  Ils  conirihnèreni 
pnissainineni  à cliani’er  la  inélliode  viciinise  (pii  si'vissail  alors 
dans  cerlaines  parties  de  l’hisloire  (^cclésiasliipie,  et,  par  une 
conséipience  indireiMe  niais  d’une  réelle  ])ort(‘e,  ils  l'avorisérent 
l(!  r('nonvean  d’espril  siaenliliipie,  (pii  se  nianiti^sta  dés  lors  dans 
Ions  les  centriîs  inlellectii(*ls  du  cleri’é  (M  du  inonde  calholiipie. 
La  sève  (pii,  toni  à coup,  se  mil  à remonh'r  dans  certains  vieux 
arbres,  doit  (pi(M(pi('  chose  de  sa  vignenr  rajennie  aux  vérités  si 
opiiorinnéineni  rappelées  par  le  clairvoyant  el  conragmix  |)elit 
livre  (In  I’.  De  Smedt. 

Devenu  en  l!elgi(pie  an  inoineni  d(!  la  guerre  l'raiico-albi- 
inande,  h*  I*.  De  Sinedl  lil  alors  un  coiirl  passage  par  l’oMivre 
des  liollandisles.  Il  n’y  resla  guère  (pi(î  le  lemps  ii(‘cessair(!  pour 
reconnaiire  hîs  condilions  du  Iravail  (M  les  pei-l'eclioniieinenis 
(pi’il  élail  possible  d’y  inirodnire.  Ln  la  (piillanl,  il  (Mail  sans 
doiile  bien  loin  de  pn'voir  (pie  l’avenir  loi  r('servail  la  mission 
de  la  conduire  à d(^  nouvelles  deslim'es.  De  IS7I  à bS7(i,  on  le 
nMronv(*  à Louvain,  on  il  prol'ess(!  l’bisloire  ('cclésiasliipie  iM  la 
théologie.  Il  reste  di‘  son  ensiMgnemenI,  outre  mi  recueil  de 
disserlalions  variiMcs,  une  sorte  d’ini rodiK  lion  enc\ clopédiipie. 
aux  (Modes  d’Iiisloin*  ec(M(^iasli(pie.  Son  ('spril,  soncinix  avant 
tonI  des  (jiiestions  de  mélbode,  s’y  r(*vèl(!  avec  mie.  originalilé 
piiissanle  et  une  érndilion  très  en  avance  sur  l’épiupie. 

On  |ionvail  croire  le  D.  De  Smedl  lixé,  pour  le  ri‘sle  de  sa 
carrière,  dans  renseignemeni  (pi’il  avail  commiMicé  avec  huit 
d’éclat,  lors(pie,  v(*rs  les  derniers  mois  de  l’année  J(S7(i,  il  l'iil 
rappelé  à Drnxelles,  pour  prendre  dans  le  petit  groii[)e  des  l’xd- 
landistes,  la  place  laissée  vacante  par  la  mori  prémal  urée  du 
D.  Victor  De  Diick.  Il  ne  devait  plus  la  (piiller  (M  bienliM  la 
direction  de  l’œuvre  passait  entre  ses  mains. 
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La  longue  présidence  du  I*.  De  Smedl  ( ) marquera 

une  période  mémorable  dans  l’iiisloire  des  Acla  Sduclonim.  De 
ceDe  épocpie  dale  l’origine  di^  ce  (pi’il  l'aiidrail  api)elei'  le  « néo- 
bollaiidisme  »,  si  ce  terme  bizarre  mérilail  de  rester  en  usa^e. 
Lne  ère  de  renouvellemeid,  analogue  à celles  (|ui  ont  inauguré 
les  graiides  étapes  des  sciences  exactes,  commençait  à poindre 
dans  les  études  bistori([ues.  Darlout,  l’iidroductiou  d'une 
méthode  plus  positive  allait  i-emplace.r,  par  des  moyens  plus 
précis  d(î  rechercbe  et  de  contrôle,  la  dialectique  élocpieide 
des  vieux  érudits  et  déclasser  la  pres(pie  totalité  de  leur  ancien 
outillage. 

Le  P.  De  Smedt  sentait  venir  cetln  évolution,  ])oiir  en  avoir 
été  lui-méme  un  des  précurseurs  les  plus  méritants.  Il  sut,  avec 
une  hardiesse  prudente,  donner,  au  moment  voulu,  l’impulsion 
décisive  à l’œnvre  dont  il  avait  la  dii'eclion.  Son  plan,  après 
qu’il  a réussi,  parait  avoir  été  bien  sini|)le;  il  le  lut  parce  cfu’il 
avait  été  tracé  d’une  main  entièrement  sûre,  sans  hésitations 
ni  tàlomiemeids.  .Vvec  la  lucidité  ordinaire  de  son  esprit,  le 
P.  De  Smedl  compiil  (pi’il  l'allait  commencer  par  le  commence- 
ment. .\vant  de  se  risquer  <à  des  synthèses  brillantes,  l’hagio- 
graphie devait  vérifier  ses  instruments  de  travail,  s’en  créer  de 
plus  modernes,  rajeunir  et  compléter  ses  procédés  d’investi- 
gation, brel'  reviser  sa  techni([ue  de  haut  en  bas.  Long  et  aride 
programme,  dans  l’exécution  dinpiel  bien  des  l'orces  vives  lurent 
d’abord  dépensées  sans  résultat  très  apparent.  .Mais  la  valeur  du 
résultat  dernier  était  à ce  [irix,  et  l’évihiement  a déjà  rendu 
justice  à la  sagesse  de  celle  intuition,  où  la  piobité  intellectuelle 
se  rencontrait  avive  la  rectitude  de  l’esprit  .scienliliipie.  Lne 
autre  initiative  non  moins  heiir.euse  fut  de  doter  la  nouvelle 
(•cole  hagiographiipie  d’un  organe  spécial.  Les  .A.xalkcta  Dolla.n- 
niANA,  l'ondés  eu  1M(S^,  oïd  souvent  eu  riionneur  d’étre  a.ssociés  à 
la  linvi  r;  des  (Juestio.as  scie.xtieioües  dans  les  hommages  rendus 
à l’activité  intellectuelle  des  calholirpies.  Peut-être  cependaid 
.sont-ils  coiqvables  d’avoir  contribué  à lin  enlever  la  collaboration 
du  P.  De  Smedt.  L’imiioiiance  de  ses  occupations  et  leur  nature 
de  plus  en  plus  spéciale  l’avaieid  emporté  dans  une  direction 
trop  divergente.  .Mais  si  les  travaux  différaient  par  leur  objet, 
de  part  et  d’autre  l’esprit  restait  le  même.  On  se  réunissait  par 
la  pensée  de  faire  œuvre  loyale  et  solide,  pour  l’Kgiise  et  pour 
la  vérité. 

Le  P.  De  Smedt  fut  à plusieurs  reprises  un  orateur  très  écouté 
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(les  Congrès  des  savants  catholiques.  Sa  parole,  qui  n’avait  pas 
tonte  la  netteté  de  son  esprit,  liit  toujours  une  leçon  d’initiative, 
de  probité  et  de  courage,  à laquelle  son  exemple  et  sa  réputation 
ajoutaient  une  autorité  imposante.  Tel  est  aussi  le  plus  durable 
mérite  de  sa  carrière.  Ses  travaux  destinés  à vieillir,  vieux  déjà 
peut-être,  g^arderont  l’honneur  d’avoir  répandu  et  propagé  le 
respect  tliéori([ue  et  prati(jue  de  la  sincérité,  de  la  droiture  et 
de  cette  application  laborieuse,  qui  est  aussi  une  des  l'ormes 
essentielles  de  riionnéteté  scientitique.  C’est  l’hommage  ((u’il 
convenait  de  rendre  ici  à sa  mimioire. 
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sciences  mathématiques,  physiques,  naturelles,  sociales,  etc. 
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PUBLIÉE  PAR 

LA  SOCIÉTÉ  SCIENTIFIQUE  DE  BRUXELLES 


TPIOISIÈIMIE  SÉÏIIE 

Celle  revue  de  haute  vulgarisation,  fondée  en  1877  par  la  Société 
scientiliciue  de  Bruxelles,  se  compose  actuellement  de  deux  séries  : 
la  première  série  comprend  30  volumes  (1877-1891);  la  deuxième, 
20  volumes  (1892-1901).  La  livraison  de  janvier  1902  a inauguré  la 
troisième  série. 

La  revue  paraît  en  livraisons  trimestrielles  de  352  pages,  à la  fin  de 
janvier,  d’avril,  de  juillet  et  d’octobre.  Chaque  livraison  renferme 
trois  parties  principales. 

La  première  partie  se  compose  d’Articles  originaux,  où  sont 
traités  les  sujets  les  plus  variés  se  l'apportant  à l’ensemhle  des 
sciences  mathématiques,  physiques,  naturelles,  sociales,  etc. 

La  deuxième  partie  consiste  en  une  Bibliographie  scientifique, 
où  l’on  trouve  un  conipte  rendu  détaillé  et  l’analyse  critique  des 
principaux  ouvrages  scientifiques  récemment  parus. 

La  troisième  partie  consiste  en  une  Revue  des  Revues  et  dos 
Publications  périodiques,  où  des  écrivains  spéciaux  résument  ce 
qui  paraît  de  plus  intéressant  dans  les  archives  scientifiques  et 
littéraires  de  notre  temps. 

Chaque  livraison  contient  ordinairement  aussi  un  ou  plusieurs 
articles  de  Variétés. 

CONDITIONS  D ’ A B O N N E M E N T 

Le  prix  d’abonnement  à la  Bevue  des  Questions  scientifiques  est 
de  20  francs  par  an.  Les  membres  de  la  Société  scientifique  de 
Bruxelles  ont  droit  à une  réduction  de  25  % ; le  prix  de  leur 
abonnement  est  donc  de  15  francs  par  an. 

Table  analytique  des  cinquante  premiers  volumes  de  la 
Bevue.  Un  vol.  du  format  de  la  Bevue  de  xii-168  pages.  Prix  : 
5 francs  ; pour  les  abonnés,  2 francs. 

Des  volumes  isolés  seront  fournis  aux  nouveaux  abonnés  à des 
conditions  très  avantageuses. 

S’adresser  pour  loiil  ce  cpii  concerne  la  Rédaction  el  /'Adminis- 
tration au  secrétariat  de  la  Société  scientifique,  ii,  rue  des  Bécol- 
lets,  Louvain. 

Une  1%'nlicc  8111*  la  Soeiêlé  scieiitiflciiie,  son  scs  li*a- 

vaux,  est  envf>y«^c  gi*nl nilonicnt  ù ceux  r|ui  en  l'ont  la 
«IcniaiKle  an  seei'étariat. 


Louvain.  — lmp.  F.  & H.  Cculericlc,  rue  Vital  Decoster,  GO. 


